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Hoy en día una red de datos simple (router, sw, patch cord, fibra optica, etc) no es 
solo tecnología de la información. Debido al gran desarrollo observado en los 
últimos años, dichos componentes son una parte de una solución tecnológica, 
dándole cabida a otras redes más complejas y que optimizan el funcionamiento de 
un edificio o instituto donde todas las labores o funciones diarias pueden tenerse 
registradas, monitoreadas y contar siempre con un plan de evacuación ante 
cualquier evento inusual que atente contra la integridad de los usuarios y bienes 
que éstos utilizan para desarrollar su labor especifica. 
 
Por tales motivos, desde hace tiempo se vienen implementando sistemas de 
automatización, que permitan cada vez más al usuario tener control sobre ciertas 
actividades cotidianas sin ser parte de ellas, es decir que un programa de 
computador asociado a los dispositivos adecuados, puede llevar a cabo estos y 
muchos procesos más. 
 
El concepto de Edificio Inteligente no es nuevo, pero cada vez más existen 
soluciones a la medida para proyectos específicos que hacen de estos un mejor 
ambiente para laborar, estudiar y que de paso sirven como modelos para futuras 
edificaciones. 
 
Basados en las expectativas y soluciones anteriormente descritas, se verá a lo 
largo de este documento un recorrido por los diferentes institutos nacionales como 
internacionales, que a través de los años has estado a la vanguardia de las 
soluciones de Edificios Inteligentes. Apoyados en el modelo de cascada,  se 
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desarrollarán las mejores prácticas con el propósito de presentar un diseño que 
permita recoger las necesidades básicas Tecnológicas del nuevo edificio de 
salones “Bloque Cienaga Grande”, manteniendo la viabilidad y flexibilidad para 
posibles nuevas construcciones dentro del Campus de la Universidad del 
Magdalena o quizás que sea un modelo para otro tipos de proyectos en la ciudad 
de Santa Marta. 
 
Con el propósito de ilustrar o aproximarnos más a la realidad del concepto de 
automatización de Edificios, se utilizarán herramientas Cad para generar un  
ambiente en 3D, el cual permita al lector familiarizarse con los dispositivos en su 
entorno real o virtual.  
 
Por otra parte, se analizarán las necesidades de ampliación de la red de voz y 
datos del nuevo edificio, con la Oficina Asesora de Nuevas tecnologías, y además 
se realizará un estudio previo que arroje como resultado una propuesta de 
energías renovables, determinando los cálculos del consumo de energía de las 
zonas de mayor relevancia del Bloque, con el objetivo de consultar a los expertos 








ANSI (American National Standards Institute): Instituto de Estándares Nacional 
Americano. 
 
ANTENAS RF: Atenas para aplicaciones de radio frecuencia. 
 
BEAM DETECTORS: Detectores de rayos. 
 
BMS: Por medio de la solución BMS es posible la integración, utilizando una única 
red de comunicación, de los distintos dispositivos tecnológicos presentes en un 
edificio y el acceso, gracias a un único sistema de supervisión que permite el 
monitoreo, control y gestión local o remoto, vía internet de toda la infraestructura 
tecnológica del edificio. 
 
CCTV: Circuito Cerrado de Televisión. 
 




DETECTOTES TERMOVELOCIMÉTRICOS: miden la velocidad de crecimiento de 
la temperatura. 
 
DRAG AND DROP: Arrastrar y Soltar. 
 
DRI: Interfaz de lector dual. 
 
EIA (Electronic Industries Association): Asociación electrónica de las industrias. 
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EIA/TIA 569-A: Norma De Construcción Comercial Para espacios Y Recorridos De 
Telecomunicaciones 
 
HVAC: Sigla en inglés correspondiente a los términos Calefacción, Ventilación y 
Aire acondicionado. 
 
MEC (Modeling Energy Code): Código Modelo de Energía. 
 
NFPA (National Fire Protection Association): Asociación nacional de la protección 
contra los incendios. 
 
Plug-and-Play: conocida también por su abreviatura PnP, es la tecnología que 
permite a un dispositivo informático ser conectado a un ordenador. 
 
Protocolo BACNET: Es un protocolo norteamericano para la automatización de 
viviendas y redes de control que fue desarrollado bajo el patrocinio de una 
asociación norteamericana de fabricantes e instaladores de equipos de 
calefacción y aire acondicionado. 
 
Protocolo MODBUS: El protocolo MODBUS es una estructura de mensajes 
frecuentemente utilizado en la automatización industrial para definir la 
comunicación maestro-esclavo entre dispositivos inteligentes. 
 
RELÉS: Dispositivo de conmutación activado por señales. En la mayoría de las 
veces, se utiliza una pequeña tensión o corriente para conmutar tensiones o 
corrientes mayores; puede ser de tipo electromecánico o totalmente electrónico, 
en cuyo caso carece de partes móviles. 
 
RS-485 o EIA-485: Estándar de comunicaciones multipunto de la EIA. Es una 
especificación eléctrica (de la capa física en el modelo OSI). 
 
SPRINKLERS (Rociadores Automáticos): Los rociadores arrojan agua pulverizada 





TEC (Controladores de Equipos Terminalesa): Controladores de aplicaciones 
especificas para la mayoría de las aplicaciones standard de equipos terminales de 
aire acondicionado: fan coils, cajas VAV, rooftops, control de presurización, etc. 
 
UPS: Sistema de alimentación ininterrumpida. 
 
VAV: Cajas de Volumen de Aire Variable. 
 
Wi-Fi (Wireless-Fidelity): Abreviatura de fidelidad Inalambrica.  Es una marca 
comercial de la Wi-Fi Alliance, con este logo se certifica que los productos 




1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Dado el auge en la construcción de edificios que implementan sistemas 
inteligentes, que permiten una administración óptima de los recursos que se 
invierten en su estructuración y con la intención de que la Universidad del 
Magdalena, en su proceso de modernización y desarrollo, no quede relegada,  en 
relación con otras universidades del país y del mundo, se ha decidido diseñar un 
modelo de sistema estructural Inteligente que le permita a las nuevas edificaciones 
del campus alcanzar este objetivo. 
 
Además de que esta propuesta investigativa sea pionera en la ciudad de Santa 
Marta, se pretende también abarcar nuevos campos en materia de 
implementación de infraestructura, conocimiento y nuevas herramientas que 
ayuden al manejo de estas tecnologías, a medida que la ciudadela universitaria se 
vaya expandiendo. 
 
Por último, haciendo uso de las TIC (Tecnologías de la Información y Las 
Telecomunicaciones) en la construcción de nuevas edificaciones y tomando en 
cuenta las necesidades de información, integración y comunicación entre los 
equipos e instalaciones, nuestro diseño del edificio inteligente podrá ofrecer una 
amplia gama de aplicaciones en áreas tales como: 
 
 Control y optimización de la energía eléctrica. 
 Sistema de alimentación ininterrumpida. 
 Sistemas de protección contra incendios. 
 Control de iluminación. 
 Sistema de control del aire acondicionado. 
 Operación y mantenimiento de las instalaciones. 
 Sistema integrado de seguridad (Industrial e Informática). 
 Sistema de Comunicaciones (Servicios de  Voz y Datos). 
 Cableado Estructurado. 
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A continuación, se presenta una breve descripción de los sistemas que se 
consideran más relevantes para la presente investigación. 
 
Sistemas de Protección contra Incendios. Basado en los estándares de la 
NFPA -Nacional Fire Protection Association-, la cual es la fuente principal mundial 
para el desarrollo y diseminación de conocimiento sobre seguridad contra 
incendios. Fue fundada en 1896 para proteger personas, su propiedad y el medio 
ambiente del fuego. 
 
Sistema de Comunicaciones. “(Servicios de  Voz y Datos) Basado en una LAN 
(Local Area Network), la cual es una red de propiedad privada dentro de un 
Campus o edificio, se usan para conectar computadoras con el objetivo de 
compartir recursos e intercambiar información. Una de las principales 
características de la tecnología de transmisión esta sustentado en el estándar 
IEEE 802.3, más conocido como Ethernet, ya que ésta es una red de transmisión 
de control de operación de 10/100 Mbps” 1.   
 
Cableado Estructurado. “El diseño del cableado estructurado de un edificio se 
basa en la norma ANSI/EIA/TIA-568A, el cual garantiza que su implementación 
soporte todas las aplicaciones de telecomunicaciones existentes y las futuras en 
un lapso de 10 años.   De igual forma se encuentra en el la familia de protocolos  
TCP/IP, la cual consiste en una extensa colección de protocolos que se han 
especificado como estándares de Internet por parte de IAB (Internet Architecture 
Borrad). Además sirve también para enlazar computadoras centrales sobre redes 




Figura 1. Esquema del Modelo TCP/IP 
                                                 
1 TANENBAUM, Andrew S, Redes de computadoras 3a. ed. México, D. F. Prentice-Hall, 1997. Págs. 9 y10. 







2.1 Objetivo General  
 
Formular el proyecto de implementación e integración de dispositivos tecnológicos 
de edificios inteligentes al Bloque de salones “Cienaga Grande” de la Universidad 
del Magdalena. 
 
2.2  Objetivos Específicos       
 
 Diseñar el cableado estructurado que permita una correcta integración de la 
parte de redes con la de administración de los recursos tecnológicos del 
edificio inteligente. 
 
 Analizar qué componentes y herramientas se pueden aplicar para el diseño de 
un edificio inteligente. 
 
 Analizar si la implementación de un panel solar, justifica su costo e 
implementación en comparación con la energía eléctrica. 
 
 Realizar un estudio para identificar el software idóneo para administrar la 
solución planteada. 
 
 Elaborar el  presupuesto de las herramientas, mano de obra, materiales y 







La importancia de los Edificios Inteligentes (EI) para lograr ambientes donde se 
pueda vivir y trabajar con confort, seguridad, reducción en los costos y mayor 
utilidad de los recursos; ya sea una edificación, sea una casa, un hospital, un 
hotel, un bloque de salones y cualquier otro tipo de edificación donde sea posible 
mejorar la calidad de vida de sus habitantes. 
 
“Pero la creación o implementación de EI no es un hecho de hace algunos días o 
años. Entonces, ¿porque surgen los Edificios Inteligentes?, Según articulo de la 
Universidad de Pamplona, Norte de Santander, el primer edificio con dispositivos 
inteligentes fue construido en 1880 cuando se instalaron los primeros controles 
que realizaban la regulación de la temperatura ambiente, pero fue hasta casi un 
siglo después, cuando ocurrió una crisis energética en Europa, que los  ingenieros 
y arquitectos se motivaron a idear una forma de edificación que conllevara a 
incrementar los niveles en el ahorro de energía, luego de lo cual se construyó el 
Lloyds Building en la ciudad de Londres, proyectado por Richard Roge. Este fue el 
primer edificio “inteligente” del que se tenga noticia” 3. 
  
Fue así, como se inició la construcción de edificaciones que emplearan la mínima 
energía necesaria para funcionar, siendo esto el principio de un fenómeno que ha 
avanzado tanto, que se mantiene casi al nivel diario de producción de tecnología 
de la grandes empresas productoras de hardware y software. 
 
Es por eso que no sólo se puede hablar de edificios inteligentes en general, ya 
que la particularización ha llegado a tanto, que hoy en día existen diferentes tipos 
de EI así como también, profundidad en los niveles de aplicabilidad de la 
características necesarias para ser considerado EI, tales como: Principios de 
diseño interdisciplinario; flexibilidad; integración de servicios; administración 
eficiente y mantenimiento preventivo, implementado de acuerdo con las 
necesidades del usuario, definiendo así los grados de inteligencia, que son, 
mínimo, medio o máximo total. 
 
                                                 
3 PARDO GARCÍA, Aldo y PULIDO ÁLVAREZ, Dimitri.  Campus Inteligente. Universidad de Pamplona. Grupo de 





Pero antes de continuar con los diferentes tipos de EI y su evolución, se 
mencionaran las organizaciones que definen los lineamientos y estándares para 
realizar este tipo de proyectos. 
 
“En Estados Unidos, existe el Intelligent Building Institute (IBI), localizado en el 
estado de Washington, el cual desde 1980 incursiona en el tema a partir de la 
implementación de hardware para EI y desde entonces participa como evaluador 
de estas tecnologías, con el concepto de que un EI es aquel que proporciona un 
ambiente de trabajo productivo y eficiente a través de la optimización de sus 
cuatro elementos básicos: estructura, sistemas, servicios y administración, con las 
interrelaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los propietarios, 
operadores y ocupantes, a realizar sus propósitos en términos de costo, confort, 
comodidad, seguridad, flexibilidad y comercialización” 4. 
 
“En Latinoamérica, encontramos que México se distingue por tener el ente 
regulador más importante de esta zona, el Instituto Mexicano del Edificio 
Inteligente (IMEI), que es una asociación sin fines de lucro conformada por 
agrupación de empresas y profesionales vinculadas al concepto del EI, creada en 
octubre de 1991. Este instituto se dedica en primer lugar a regular el concepto de 
EI mediante cinco conceptos básicos:  
 
 Máxima Economía, que consiste en aprovechar el uso de los recursos 
energéticos. 
 
 Máxima Flexibilidad, que es fundamentalmente la adaptabilidad a un costo 
mínimo de los continuos cambios tecnológicos requeridos por el entorno y sus 
usuarios. 
 
 Máxima Seguridad Entorno, Usuario y Patrimonio, busca promover un 
entorno ecológico interior y exterior agradable, seguro que permita que sus 
ocupantes maximicen su nivel de confort para la eficiencia en el trabajo. 
 
 Máxima Automatización de la Actividad,  se trata de que el mantenimiento y 
su operatividad este totalmente integrada. 
 
 Máxima Prevención y Predicción, consiste en que tanto la parte operativa 
como la de mantenimiento, estén bajo estrictos métodos de optimización” 5. 
 
                                                 
4 Intelligent Building Institute (IBI). http://www.ibuilding.gr/ 
5 Instituto Mexicano del Edificio Inteligente. http://www.imei.org.mx 
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Entonces, los edificios han tenido que cambiar la concepción de sus estructuras 
arquitectónicas para estar en condiciones de albergar la evolución tecnológica y 
estar en posición de satisfacer las necesidades del hombre de hoy. Es por eso, 
que existen diferentes tipos de edificios de edificios inteligentes, dependiendo de 
su estructura y modelo de desarrollo, es decir, si en la edificación se tiene 
proyectado desde sus inicios automatizar todas sus funciones, se dice que está 
totalmente integrado, esto debido a las concepciones del diseño. Sin embargo, 
también los hay de Vidrio, es decir, que la fachada del edificio es quien lleva el 
mayor grado de inteligencia, ya que mediante estos sistemas de control de 
iluminación, éstos se adaptan a la intensidad de la luz solar y de esta manera, 
oscurece o no la composición del vidrio.  
 
Por otra parte, existen los edificios adaptables, que consisten en ofrecer una 
solución óptima de acuerdo con la infraestructura arquitectónica presente, 
apoyada por un software que se encarga de integrar cada uno de los 
componentes (cámaras, sensores, PLC -Programable Logic Control-, etc.) que 
interactuaran en dicho ambiente.   
 
Con lo anterior, se ha permitido mostrar como los EI han contribuido al 
mejoramiento de todos los aspectos, desde el tecnológico, arquitectónico y de 
infraestructura general de una entidad hasta el confort de quienes viven a diario en 
dichas instalaciones. Por todo esto, consideramos que es de mucha importancia la 




4 ESTADO DEL ARTE 
 
4.1 Ámbito Nacional 
 
“En nuestro país, el avance en esta área es liderado por Empresas Públicas de 
Medellín (EPM); su edificio inteligente, ha sido una construcción referente para 
muchas de las nuevas edificaciones y en él se nota un alto contenido de 
automatización.  Esta propuesta comienza en el año de 1992, y sería considerada 
como un importante aporte a la ciudad en espacios amables, agradables y de gran 
riqueza visual, además promueve el desarrollo urbano de la zona por el manejo 
del espacio público y la disposición de áreas libres, zonas verdes y espejos de 
agua. 
 
Como todo proyecto de gran magnitud, este tenía como propósito reunir en una 
sola instalación, todas las funciones administrativas y técnicas, para mejorar la 
atención al público y la productividad organizacional de las EPM.  Para el concepto 





 Interior.  
 Sistemas técnicos. 
 
Sin embargo, la parte que compete a este proyecto está sustentada en tres 
aspectos que ya se han tratado anteriormente, ya que son estándares de EI, como 
lo son: 
 
 Flexibilidad: Que permite al Edificio modernizar sus sistemas, reemplazar 
aquellos ya deteriorados o reconfigurarlos, de acuerdo con las necesidades 
futuras de la Empresa. 
 
 Diseño amable: El cual crea un ambiente de trabajo que estimula la 
productividad, la creatividad y el trabajo en equipo. 
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 Integrador: A través de una gestión óptima de recursos mediante la 
interrelación de tecnologías de punta en el campo de la información, 
automatización de oficinas, sistemas asistidos por computador y de 
comunicación de voz y datos. 
 
Finalmente, los servicios generales de automatización que se presentaron en el EI 
de EPM, probablemente han servido como referente para el diseño propuesto en 
esta investigación y son los siguientes: 
 
 Sistema contra incendios bajo normas NFPA -Nacional Fire Protection 
Association-. 
 Sistema de Energía de Respaldo.  
 Sistema de Detección de Incendios. 
 Sistema de Control de Acceso. 
 Circuito Cerrado de Televisión. 
 Iluminación de Emergencia. 
 Comunicaciones de Voz. 
 Red de Datos. 
 Sistema de Evacuación” 6. 
 




Figura 2. Esquema general de un sistema de automatización 
                                                 
6 Un salto hacia el futuro. Edificio Empresas Públicas de Medellin (EPM). Ing. Rendón Robledo, Paulo Andrés. Equipo 
Calidad - Unidad Edificios. 19 Diapositivas: Col. 
13 
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“Además de esto, cada uno de los subsistemas tiene un conjunto de 
características asociadas a su estructura de desempeño. En el de Equipos 
Electromecánicos se tiene: 
 
 Transporte vertical (Ascensores). 
 Equipos hidráulicos. 
 Sistema de aire acondicionado. 
 Iluminación. 
 Subestaciones eléctricas. 
 
Para la parte de seguridad se cuenta con: 
 
 Circuito cerrado de TV. 
 Control de Acceso. 
 Detección de intrusos. 
 
Y finalmente, en el aspecto contra incendios se tiene: 
 
 Detectores de calor. 
 Liberación de puertas. 
 Detectores de humo. 
 Contra incendios” 7.  
 
















Tabla 1. Proyectos realizados en Colombia 
 
 
EDIFICIO INFORMACIÓN GENERAL EQUIPO INSTALADO 
Edificio Cámara 
de Comercio de 
Bogotá 
 3,000  Puntos de Control Automatización y Supervisión. 
 Sistema Automatizacion Edificio -BMS -. 
 Sistema Control de Iluminación (978 circuitos controlados 
por Telerruptores) programados por Horario. 
 Sistema Monitoreo equipos Mecánicos y Eléctricos:  
 
à Bombas (Agua Potable,  Lluvias, Negras). 
à Sensores Flujo Red Sprinklers.  
à Sensores de Inundación. 
à Subestacion eléctrica, Monitoreo Fases, 
Transferencia. 
à Plantas de Emergencia. 
à UPS. 
 
 Sistema Control de Accesos 
 Sistema detección de Incendio 
 Circuito Cerrado de Televisión – Sistema CCTV 
 Sistema de Control Aire Acondicionado – Volumen 
Variable. 
 Sistema de Automatización de Parqueadero. 
 Software Integrador. 
 1 estación Tipo Server y 4 Estaciones Tipo Cliente. 
 23 Controladores MEC.  
 150 TEC  Controladores. 
 130 Actuadores Open Air – Cajas VAV.  
 130 Sensores Espacio. 
 28 Variadores Velocidad.  
 Tableros Electricos, Maniobra, Control, 40 motores 
 Central Incendio  
 530 detectores de Incendio 
 Sistema de Voceo 
 108 Cámaras CCTV(Circuito Cerrado de Televisión)  
 Sistema de Acceso  
 106 Lectoras Control Acceso. 
 
Edificio Universidad  
Externado – Bogotá 
 Puntos de seguridad y control del Bloque F, G y Auditorio. 
 Ampliación del sistema de detección de incendios para 
cubrimiento de los edificios F, G y auditorio. 
 Sistema Control de Accesos (100 usuarios). 
 Sistema de Control de servicios básicos. 
 Sistema Matricial de Circuito Cerrado de Televisión. 
 Sistema de Control y supervisión de equipos. 
 
 Software Integrador, incluye comunicación con 
controlador MEC para monitoreo de la planta eléctrica y 
el sistema de bombas hidráulicas. 
 Tablero de incendio con 190 detectores de humo, 18 
estaciones manuales, 18 sirenas y 18 citófonos de 
incendio. 
 Sistema de CCTV compuesto por 12 cámaras, 1 matriz, 
1 videograbadora, 4 monitores y una consola de CCTV 
(Circuito Cerrado de Televisión). 
 1 sistema de control de acceso con software para control 
de activos, incluyendo citófonos, maquina de expedición 
de tiquetes, 7 antenas RF y 2 talanqueras. 
 1 tablero recolector para dispositivos de seguridad. 












Museo  del Oro 
Bogotá 
 Puntos de Control Automatización y Supervisión. 
 Sistema Automatización Edificio ( BMS)  
 Sistema Control de Iluminación (370 circuitos 
controlados por relevos) programados por Horario. 
 Sistema Monitoreo equipos Mecánicos y Eléctricos: 
 
à Bombas (Agua Potable,  Lluvias, Negras). 
à Sensores Flujo Red Sprinklers, red armarios. 
à Sensores de Inundación. 
à Subestacion eléctrica, Monitoreo Fases, 
Transferencia. 
à Plantas de Emergencia. 
à UPS.  
à Ascensor y Montacargas 
  
 Integración con Sistema Control Aire 
Acondicionado –  a través Protocolo BACNET y 
TCP /IP 
 Integración a través Protocolo Modbus con Plantas, 
Subestación. 
 
 Software Integrador. 
 2 Controladores de Medición de Energía – MEC. 




4.2 Ámbito Internacional 
 
Edificio Inteligente del Complejo WTC de México.  “El Centro de Control 
Maestro es el espacio desde el cual se vigila el adecuado funcionamiento del 
inmueble, en él se concentran los equipos de control automatizado del sistema de 
electromecánicos, de protección civil y seguridad. Este centro opera las 24 horas 
del día los 365 días del año, utiliza los programas más avanzados a través de los 
cuales despliegan de manera gráfica y en tiempo real los acontecimientos que se 
dan dentro de la Torre y alrededor de la misma para poder dar respuesta 
inmediata ante cualquier contingencia.  El Centro de Control Maestro está 
integrado básicamente por dos sistemas: Monitoreo y control. 
 
 Monitoreo. Este sistema cuenta con detectores de humo, válvulas para 
rociadores y da un seguimiento estadístico de las operaciones realizadas a 
través de este monitoreo. 
 Control. Desde este sistema del Centro de Control Maestro se regula el 
encendido y apagado de la iluminación del inmueble, el encendido y apagado 
de los sistemas de movimiento de aire, el control de la temperatura de 
manejadoras de aire acondicionado, puertas de emergencia activadas con 
electrochapas, voceo y el sistema de circuito cerrado que vigila desde 33 
cámaras ubicadas estratégicamente el funcionamiento del inmueble”8. 
 
Principales Edificios Inteligentes en Santiago de Chile  
 
“Antes de mencionar los avances tecnológicos que implementan este tipo de 
construcciones es importante explicar que el punto esencial de los edificios 
inteligentes, es que integran todas las operaciones que realizan, tales como: 
seguridad, iluminación, comunicación por teléfono, comunicación por computador, 
más todas las formas de administración de energía. Ya no basta un sistema de 
control, con paneles y monitores que indiquen si algo funciona mal. Ahora se trata 
de gestionar de la manera más “inteligentemente” posible los recursos disponibles. 
 
 Climatización: Mediante sensores de temperatura todos estos dispositivos 
quedan al mando de una central que puede visualizar los distintos ambientes 
de un edificio. 
 
                                                 




 Cómo están conectados: X -10, Bajo este método la información viaja por 
medio del cable eléctrico, lo que al mismo tiempo minimiza el uso de redes. 
 Sistemas de sonido: La edificación puede ser dividida en zonas de audio que 
son habilitadas para recibir un micrófono busca personas o música funcional y 
en caso de alarma puede transmitirse un mensaje de evacuación automático. 
 Control del agua: A través de un sistema especial se puede monitorear el 
funcionamiento de las bombas de la edificación, para así saber el nivel de agua 
de los tanques y cisternas, dar alarmas de desborde y falta de agua, 
monitorear la presión de la cañería de los splinkers de incendio. Esto tiene una 
doble función, primero sirve para ahorrar energía en calefacción y por otro 
lado, también significa la posibilidad de estar siempre atento frente a algún 
siniestro. 
 Control de acceso: El sistema de acceso está integrado a todos los sistemas 
con la posibilidad de interactuar con cualquier unidad del mismo, generando un 
ahorro de energía significativo pues evita el funcionamiento de sectores que no 
son utilizados de un edificio. 
 Iluminación: La luz se controla por sensores de presencia, los cuales tienen 
un timer incorporado y celdas fotoeléctricas de pasillos, baños, habitaciones y 
salones, de manera que sólo se enciende cuando hay una persona presente. 
 
Bajo estas características se han construido en ese país proyectos como: 
 
Torre Centenario.  En 112 metros de altura y 36 niveles, se estructura este 
edificio que cuenta con una superficie de 48.513 metros cuadrados y diez 
ascensores de alta velocidad. Su construcción incorpora un mando central que 
vigila el acceso restringido a los ascensores mediante un sistema de circuito 
cerrado de televisión, además del sistema de aire acondicionado y las alarmas. 
Las oficinas de esta construcción no tienen pilares interiores que obstaculicen su 
habilitación. 
 
Universidad de los Andes (Santiago de Chile, CHILE) 
 
El Campus principal de la Universidad de los Andes, posee en sus 40,5 hectáreas 
características suficientes como para ser catalogado de inteligente, desde riego 
automático a control de acceso, pasando por un sistema centralizado de gestión. 
Su construcción comenzó en 1994 y contempla 5 anfiteatros, 38 laboratorios y una 
biblioteca de 12.500 metros cuadrados construidos”9. 
                                                 




5 MARCO TEÓRICO 
 
Con el fin de aclarar algunos aspectos conceptuales relacionados con el desarrollo 
del proyecto, se procederá a describir algunos de los fundamentos teóricos 
necesarios para ubicarse en el contexto de esta investigación. 
 
5.1 Dispositivos de Automatización de Edificios 
 
5.1.1 Sistema de Detección de Incendios 
 
“Las instalaciones fijas de detección de incendios permiten la detección y 
localización automática del incendio, así como la puesta en marcha automática de 
aquellas secuencias del plan de alarma incorporadas a la central de detección.  En 
general la rapidez de detección es superior a la detección por vigilante, si bien 
caben las detecciones erróneas. Pueden vigilar permanentemente zonas 
inaccesibles a la detección humana.  
 
 
Normalmente, la central está supervisada por un vigilante en un puesto de control, 
si bien puede programarse para actuar automáticamente si no existe esta 
vigilancia o si el vigilante no actúa correctamente según el plan preestablecido 
(plan de alarma programable). 
 
El sistema debe poseer seguridad de funcionamiento por lo que necesariamente 
debe autovigilarse. Además, una correcta instalación debe tener cierta capacidad 
de adaptación a los cambios”10.   
 
“La planificación e implementación de los sistemas de detección de incendios está 
guiada bajo las recomendaciones de las normas NFPA (National Fire Protection 
Association) y UL (Underwriters Laboratories).  Los sistemas están provistos de 
paneles inteligentes de control de fuego, de tipo microprocesados y con módulos 
de líneas, relés, etc., capaces de controlar miles de puntos de detección
                                                 




direccionables, de activar sistemas de extinción, señales de mando y de estado, 
con un constante monitoreo por PC. 
 
 
También se incluye la posibilidad de utilizar dispositivos complementarios como 
pueden ser pulsadores de alarma y señalización individual, anunciadores remotos, 
sirenas, parlantes, luces estroboscópicas, detectores de humo ópticos, iónicos, 
termovelocimétricos, módulos de monitoreo telefónico, etc. 
 
Las conexiones entre dispositivos, siendo mediante RS-485, se pueden realizar de 
manera “Redundante” ó “Lazo Cerrado” para dotar al sistema de la máxima 
seguridad posible, protegiendo la vida y la propiedad”11.   
 
 
5.1.2 Sistema de Control de Accesos e Intrusión 
 
“El Sistema de Control de Acceso es una extensión del Sistema Control de 
Asistencia. Este sistema es utilizado primordialmente para restringir el Acceso a 
Áreas Controladas. Una vez registrado el Acceso del Personal sus observaciones 
pueden ser explotadas para obtener Reportes de Acceso,  y Asistencia. 
 
¿Qué es el Control de Acceso? 
 
Un sistema de control de acceso es una manera eficaz de controlar el acceso libre 
y aleatorio a zonas delicadas, como son bancos y oficinas, así como para registrar 
adónde va cada individuo, permitiendo a la vez el acceso controlado a personal 
autorizado.  Debe ofrecer un método seguro de control mediante tarjetas o fichas, 
utilizando cierres sólidos mecánicamente fiables y sin problemas, todo esto bajo la 
cuidadosa supervisión de un ordenador con software de fácil manejo. El software 
debe registrar todas las actividades y proporcionar informes concisos, y mostrar 
alarmas o situaciones de no aceptación de tarjetas. 
 
 
El mercado mundial ofrece varios sistemas de control de acceso de última 
tecnología, que abarcan una completa gama de equipos destinados a satisfacer 
todas las aplicaciones, como por ejemplo: 
 
                                                 





 Sistemas complejos para aplicaciones tales como operaciones de red o 
grandes plantas industriales. 
 
 Sistemas medianos para aplicaciones tales como grandes establecimientos 
comerciales o las oficinas centrales de una empresa. 
 
 Sistemas pequeños para aplicaciones tales como pequeños establecimientos 
comerciales u operaciones de una sola puerta. 
 
 
Hay una amplia gama de tipos de tarjeta de banda magnética y de lectores. Los 
tipos de tarjeta disponibles van desde las tarjetas magnéticas más comunes 
(parecidas a una tarjeta de crédito) hasta tarjetas Weigand o de aproximación de 
alta seguridad. Los lectores pueden estar ocultos a la vista, y las tarjetas pueden 
llevar impresas una fotografía u otros detalles de identificación del usuario”12. 
 
 
5.1.3 Sistema de Circuito Cerrado de Televisión 
 
“Al principio, se hacían este tipo de instalaciones para disuadir o detectar robos y, 
hoy en día, no sólo se utiliza para seguridad, sino también para otros propósitos 
específicos como pueden ser los de la medicina, la educación o la lucha contra 
eventos antisociales.  En muchos hogares se utilizan como sistemas de seguridad, 
aunque también pueden desarrollar otra función como es la de recopilar evidencia 
de violencia doméstica. También se colocan en bancos, casinos, centros 
comerciales, vías de circulación, aeropuertos, áreas e instalaciones públicas, entre 
muchos otros lugares.  En el área industrial y minera es utilizada en procesos 
industriales. 
 
En la moderna arquitectura de control de los edificios actuales, la incorporación del 
circuito cerrado de televisión (CCTV) es indispensable. Los proyectos incluyen 
cámaras de funcionamiento nocturno y diurno, internas, externas y de iluminación 
y captación infrarroja para zonas de seguridad crítica, en color y en blanco y 
negro. 
 
El Circuito cerrado de televisión o su acrónimo CCTV, que viene del inglés: Closed 
Circuit Television, es una tecnología de vídeo vigilancia visual diseñada para 
supervisar una diversidad de ambientes y actividades.  Se le denomina circuito 
cerrado ya que, al contrario de lo que pasa con la difusión, todos sus componentes 
                                                 





están enlazados. Además, a diferencia de la televisión convencional, este es un 
sistema pensado para un número limitado de espectadores. 
 
El circuito puede estar compuesto, simplemente, por una o más cámaras de 
vigilancia conectadas a uno o más monitores o televisores, que reproducen las 
imágenes capturadas por las cámaras. Aunque, para mejorar el sistema, se suelen 
conectar directamente o enlazar por red otros componentes como vídeos u 
ordenadores.  Las cámaras pueden estar sostenidas por una persona, aunque 
normalmente se encuentran fijas en un lugar determinado. En un sistema moderno 
las cámaras que se utilizan pueden estar controladas remotamente desde una 
sala de control, donde se puede configurar su panorámica, inclinación y zoom. 
 
Estos sistemas incluyen visión nocturna, operaciones asistidas por ordenador y 
detección de movimiento, que facilita al sistema ponerse en estado de alerta 
cuando algo se mueve delante de las cámaras. La claridad de las imágenes puede 
ser excelente, se puede transformar de niveles oscuros a claros. 
 
Todas estas cualidades hacen que el uso del CCTV haya crecido 
extraordinariamente en estos últimos años”13. 
 
5.2 Redes de Área Local (Cableado Estructurado) 
 





Definición de Telecomunicaciones: Transmisión de información a distancia 
Información: 
 
 Vocal:  Telefonía, Radio 
 Escrita:  Diarios, FAX, microfilm, archivos 
 Vídeo:  T.V.,Fotos, Películas 
 Datos:   Informática. 
 
Transmisión: hasta ahora en distintos formatos: Analógico, digital, módem 
                                                 





5.2.1.2 Tecnologías de las Redes de Telecomunicaciones 
 





 Celular: AMPS, GSM, TDMA, CDMA. 
 Satélite Celular de Órbita baja (LEO): Global Star, Iridium. 
 PC’S pórtatiles. 




5.2.1.2.2 Fijas o Alámbricas 
 
Son las redes que se conocen y que están en manos de las empresas telefónicas 
tradicionales como caras visibles al usuario. Dentro de la empresa son las redes 
independientes de computación y de telefonía. Estas redes tendrán una enorme 
evolución en los próximos años dado que deberán incrementar notablemente su 
capacidad de transportar información, el tráfico, de modo de dar satisfacción a la 
demanda mundial de comunicaciones dada por los servicios que deberán 
canalizar: 
 
 Voz: Telefonía y Audio de Alta calidad, etc. 
 Datos: LAN, WAN, Intenet, etc. 
 Video: Vídeo Conferencia, TV Cable, Películas a demanda, etc. 
 
La tendencia es que estas redes se transformen debido a los cambios 
tecnológicos y de velocidad necesarios y evolucionaran hacia el siguiente modelo: 
 
 Continuarán los pares de alambre de cobre para la llegada a la casa del 
abonado común y de la PyME de bajo tráfico relativo. Sobre todo por la gran 
inversión ya realizada. 
 Los video-cables llevaran nuevos servicios a las casas: teléfono, películas a 
demanda, datos. Mediante combinaciones de coaxial con F.O. 
 Las empresas grandes recibirán enlaces de F.O. de las prestatarias de modo 
de canalizar el alto tráfico esperado y se conectaran digitalmente a sus 
equipamientos. 
 Dentro de las empresas el cableado será estructurado y deberá soportar la 
migración a los nuevos sistemas: redes de datos de alta velocidad, ISDN, 
ATM, etc. 
 Los vínculos entre centrales serán todos digitales, de F.O. en tecnología SDH 
(hasta 2,4 Gbit/seg) o mayor (los radios digitales se utilizaran solo en pequeña 
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localidades no  alcanzadas por la F.O.). Los vínculos interurbanos e 
internacionales serán también de F.O. con la misma tecnología, relegándose 
paulatinamente el uso de los satélites por su gran demora y baja capacidad. 
 La tecnología de conmutación migrara hacia conmutadores totalmente ATM 
en la filosofía de conmutación de paquetes. 
 
Normalmente, dentro de las empresas los sistemas que se utilizan son: 
 
 Telefonía actual por loop de corriente a 2 y 4 hilos (Key Systems). 
 Redes LAN de filosofía Ethernet (las famosas Novell), que solo manejan datos 
(por ahora). 
 ATM, Asincronous Transfer Mode: conmutadores que manejan Voz, Datos y 
Vídeo. 
 ISDN, Red digital de Servicios Integrados (PABX c/TE digitales, E0, E1). 
 
Los medios que se utilizan para transmitir en estos sistemas son: 
 
 Cables de 2 hilos (1 pares) para Telefonía, se dejara de usar, no puede crecer 
en velocidad. 
 Cable coaxial, cada vez mas en desuso por su alto costo y difícil manipuleo. 
Reemplaza F. 
 Cables UTP/FTP para acometer a los equipos terminales. 




5.2.2  Origen del Cableado Estructurado 
 
5.2.2.1 Situación Previa a la Normalización 
 
 
Los sistemas telefónicos y de computación se desarrollaron por vías totalmente 
separadas. 
 
Las empresas superponían instalaciones en forma anárquica en función de la 
demanda de nuevos usuarios y la incorporación de nuevos equipamientos. 
 
Cada proveedor de equipos realizaba la instalación de cables que mas le convenía 
y este no podía ser usado por los otros fabricantes, lo cual dificultaba al cliente el 
cambio de proveedor, dado que el nuevo equipamiento no era compatible con el 
cableado existente y lo obligaba a comprar al anterior o recambiar toda la red. 
 






Ventajas: Facilidad de Expansión. 
Prolongaciones sin afectar el normal funcionamiento de la red. 
Menor costo a largo plazo. 
 
Desventajas: Mayor costo de instalación inicial. 
 
 
Las redes informáticas se realizaban, por lo general, en base a redes de cable 
coaxial con topología "bus" o "anillo" las cuales tenían baja confiabilidad real en 





Ventajas: Expandible Fácilmente. 
Bajo costo Inicial. 
 
Desventajas: Una falla interrumpe la operación de todos los nodos.  
Dificultad en ubicar la falla.   
Toda modificación en la red produce interrupción en el servicio. 
Alto costo de operación. 
Mayor costo a largo plazo. 
 
 
5.2.2.2 Normalización, Surgimiento de la Norma ANSI/EIA/TIA−568−A 
 
 
Esta norma especifica un sistema de cableado de telecomunicaciones genérico 
para edificios comerciales que soportará un ambiente multiproducto y 
multifabricante. También proporciona directivas para  el diseño de productos de 
telecomunicaciones para empresas comerciales. 
 
El propósito de esta norma es permitir la planeación e instalación de cableado de 
edificios comerciales con muy poco conocimiento de los productos de 
telecomunicaciones que serán instalados con posterioridad.  
 
La instalación de sistemas de cableado durante la construcción o renovación de 
edificios es significativamente menos costosa y desorganizadora que cuando el 







La norma EIA/TIA 568A específica los requerimientos mínimos para el cableado 
de establecimientos comerciales de oficinas. Se hacen recomendaciones para: 
 
 Las topologías. 
 La distancia máxima de los cables. 
 El rendimiento de los componentes. 
 Los tomas y los conectores de telecomunicaciones. 
 
Se pretende que el cableado de telecomunicaciones especificado soporte varios 
tipos de edificios y aplicaciones de usuario. Se asume que los edificios tienen las 
siguientes características: 
 
 Una distancia entre ellos de hasta 3 km. 
 Un espacio de oficinas de hasta 1, 000,000 m2. 
 Una población de hasta 50,000 usuarios individuales. 
 
Las aplicaciones que emplean los sistemas de cableado de telecomunicaciones 








La vida útil de los sistemas de cableado de telecomunicaciones especificados por 
esta norma debe ser mayor de 10 años. 
 
 
5.2.3 Ventajas del Cableado Estructurado 
 
Un sistema de cableado estructurado se define por oposición a los problemas del 
cableado no estructurado, no estándar o cerrado, o propietario de un determinado 
fabricante. 
 
Un “sistema de cableado abierto” por otro lado, es un sistema de cableado 
estructurado que está diseñado para ser independiente del proveedor y de la 




Las características claves de un sistema de cableado abierto son que todos las 
outlets (salidas para conexión) del área de trabajo son idénticamente conectados 
en estrella a algún punto de distribución central, usando una combinación de 
medio y hardware que puede aceptar cualquier necesidad de aplicación que 
pueda ocurrir a lo largo de la vida del cableado (10 años). 
 
Estas características del sistema de cableado abierto ofrecen tres ventajas 
principales al dueño o usuario: 
 
 Debido a que el sistema de cableado es independiente de la aplicación y del 
proveedor, los cambios en la red y en el equipamiento pueden realizarse por 
los mismos cables existentes. 
 Debido a que los outlets están cableados de igual forma, los movimientos de 
personal pueden hacerse sin modificar la base de cableado. 
 La localización de los hubs y concentradores de la red en un punto central de 
distribución, en general un closet de telecomunicaciones, permite que los 
problemas de cableado o de red sean detectados y aislados fácilmente sin 
tener que parar el resto de la red. 
 
 
5.2.4 Equipos de Red 
 
5.2.4.1 Switches  
 
Un switch es un dispositivo que aísla y cataliza los datos de modo que cada nodo 
tiene acceso ilimitado al cable, mejorando el rendimiento de una red en cuanto al 
manejo del tráfico. Es denominado puente multipuerto. La diferencia entre el 
switch y un hub es que los primeros toman decisiones basándose en las 
direcciones MAC, lo cual los hace mucho más eficientes, y los segundos no toman 
ninguna decisión. El propósito del switch es concentrar la conectividad, haciendo 
que la transmisión de datos sea más eficiente. Conmuta paquetes desde los 
puertos entrantes a los salientes, suministrando a cada puerto el ancho de banda 
total equivalente a la velocidad de transmisión de datos en el backbone de la red 




Los concentradores o hubs son los encargados de regenerar y retemporizar las 
señales de red, al igual que los repetidores, y se conocen como repetidores 
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multipuertos. Cada concentrador puede ser encadenado a otros, aumentando así 
la capacidad de interconexión de los nodos. Los hub se utilizan por dos razones: 
primero para crear un punto de conexión central para los medios de cableado y 
segundo para aumentar la confiabilidad de la red. La confiabilidad se ve 
aumentada al permitir que cualquier cable falle sin provocar una interrupción en 
toda la red. En networking, los hubs se clasifican en activos o pasivos, los 
primeros toman energía desde un suministro de alimentación para regenerar las 
señales de la red y los segundos, simplemente dividen la señal entre múltiples 
usuarios (Sheldon, 1998).   
 
5.2.4.3 Patch Cord  
 
Se le llama al cable (UTP, F.O., etc) que se usa en una red para conectar un 
dispositivo electrónico con otro. Se producen en muchos colores para facilitar su 
identificación.   
 
En cuanto a longitud, los cables de red pueden ser desde muy cortos (unos pocos 
centímetros) para los componentes apilados, o tener hasta 6 metros o más. A 
medida que aumenta la longitud los cables son más gruesos y suelen tener 
apantallamiento para evitar la perdida de señal y las interferencias (STP).  No 
existe un conector estándar ya que todo dependerá del uso que tenga el cable. 
 
Aunque esta definición se usa con mayor frecuencia en el campo de las redes 
informáticas, pueden existir patch cords también para otros tipos de comunicación 




Los ruteadores o routers son los encargados de examinar los paquetes entrantes, 
elegir cuál es la mejor ruta a través de la red y conmutarlos hacia el puerto de 
salida adecuado. Son los dispositivos de regulación de tráfico más importantes en 
las redes de gran envergadura y permiten que cualquier tipo de computador se 








Son dispositivos que realizan, dentro de una misma caja o chasis, funciones tanto 
de transmisión como de recepción, utilizando componentes de circuito comunes 
para ambas funciones. Dado que determinados elementos se utilizan tanto para la 
transmisión como para la recepción, la comunicación que provee un transceptor 
solo puede ser semiduplex, lo que significa que pueden enviarse señales entre 
dos terminales en ambos sentidos, pero no simultáneamente. 
 
 
5.2.5 Medios de Transmisión 
 
5.2.5.1 UTP Categoría 6 
 
 “Cable estándar KRONE de 4 pares Categoría 6 para sistemas de cableado 
estructurado de altas presiones. El cable de Categoría 6, o Cat 6 (ANSI/TIA/EIA-
568-B.2-1) es un estándar de cables para Gigabit Ethernet y otros protocolos de 
redes que tienen un mecanismo de corrector de errores (compatible con versiones 
anteriores) con los estándares de Categoría 5/5e y Categoría 3. La Categoría 6 
posee características y especificaciones para crosstalk y ruido. El estándar de 
cable es utilizable para 10BASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-T (Gigabit 
Ethernet). Provee performances de hasta 200 MHz”.14 
 
En las tabla 2, se detallan las características físicas del cable UTP categoría 6. 
 
 
Tabla 2. Descripción Cable UTP categoría 6 
 
Color Gris 
Utilización Para sistema de acableado estructurado de altas prestaciones 
Característica 
Principal Cable estandar KRONE de 4 pares 
Otras 
características Supera los requerimientos establecidos para la categoria 6 
Estándares de 
cableados 
TIA/EIA 568-B.2, Cat. 6, ISO/IEC 11801 2da. Edición  IEC61156-5. EN 
50173- 2da. Edición. IEC 60332-1 
Cubierta PVC 
 
                                                 








Tabla 3. Alternativas de las prestaciones para el cableado de cobre en LAN 
 
 
Nombre Construcción Prestaciones Esperadas
UTP tipo 5 
El cable está constituido por 4 
pares de cobre de 0,5 mm con 
una cubierta termoplástica de 
poliolefina o de etileno-
propileno fluorado (FEP, 
Fluorinated Ethylene 
Propylene). La funda exterior 
es de policloruro de vinilo 
(PVC, polyvinylchiorides), una 
poliolefina ignifuga o un 
fluoropolímero. 
Distintos cables mezclados y 
acoplados con el hardware de 
conexión de distintos 
fabricantes pueden llegar a 
verificar los requisitos de ISO 
clase D y de la norma TIA tipo 
5. No hay garantía alguna por 
parte de los fabricantes. 
UTP tipo 5 mejorado 
(Clase 5E, Enhanced) 
El cable está constituido por 4 
pares de cobre de 0,5 mm con 
una cubierta termoplástica de 
poliolefina o de etileno-
propileno fluorado (FEP). La 
funda exterior es de policloruro 
de vinilo (PVC), una poliolefina 
ignifuga o un fluoropolimero. 
Ha sido fabricado y diseñado 
con más cuidado. 
Los componentes tipo 5 de un 
suministrador, o de varios, han 
sido deliberadamente 
acoplados en impedancia. 
Ofrecen una ACR mejor que el 
tipo 5 y la clase D, así como 
una garantía de 10 años o 
superior. 
 
UTP tipo 6 
El cable está constituido por 4 
pares de cobre de 0,50 a 0,53 
mm con una cubierta 
termoplástica de poliolefina o 
de etileno-propileno fluorado 
(FEP). La funda exterior es de 
policloruro de vinilo (PVC), una 
poliolefina ignífuga o un 
fluoropolímero. Ha sido 
fabricado y diseñado con 
mucho más cuidado. Los 
conectores tienen un diseño 
avanzado. 
Los componentes tipo 6 de un 
fabricante deben estar 
extremadamente acoplados. 
Se garantiza así una ACR 
(ancho de banda efectivo) 
igual a 0 en el canal para 
frecuencias iguales a 200 MHz 
o superiores. Es el mejor UTP 
disponible. Se está 
desarrollando la especificación 
de las prestaciones para el 
UTP tipo 6 a 250 MHz. 
Par trenzado con 
papel de plata, FTP 
(Foil 
Twisted Pair) 
El cable está constituido por 4 
pares de cobre de 0,5 mm con 
una cubierta termoplástica de 
poliolefina o de etileno-
propileno fluorado (FEP). Los 
pares están cubiertos por una 
malla de papel de plata. La 
Los componentes tipo 5 de 
uno o varios fabricantes se 
han diseñado expresamente 
para minimizar la 
susceptibilidad EMI y para 
maximizar la inmunidad EMI. 
Se pueden ofrecer distintas 
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funda exterior es de policloruro 
de vinilo (PVC), una poliolefina 
ignífuga o un fluoropolímero. 
calidades con diversos valores 
ACR. 
 
Par trenzado con 
papel de plata 
apantallado, SFTP 
(Shielded Foil Twisted 
Pair) 
El cable está constituido por 4 
pares de cobre de 0,5 mm con 
una cubierta termoplástica de 
poliolefina o de etileno-
propileno fluorado (FEP). Los 
pares están cubiertos por una 
malla de papel de plata, 
recubiertos de una malla 
metálica. La funda exterior es 
de policloruro de vinilo (PVC), 
una poliolefina ignífuga o un 
fluoropolímero. 
Los componentes tipo 5 de 
uno o varios fabricantes deben 
estar expresamente diseñados 
para minimizar la 
susceptibilidad EMI y para 
maximizar la inmunidad EMI. 
Ofrece una protección superior 
a las EMI que el FTP. 
 
Par trenzado tipo 7, 
SSTP (Shielded-
Screen Twisted Pair) 
También denominado PiMF 
(pares en papel de plata, Pairs 
in Metal Foil), el SSTP está 
constituido por 4 pares de 
0,45-0,45 mm pares de cobre 
con una cubierta termoplástico 
de poliolefina o de etileno-
propileno fluorado (FEP). Los 
pares están cubiertos 
individualmente por una malla 
longitudinal o helicoidal de 
papel de plata, recubiertos por 
una malla metálica. La funda 
exterior es de policloruro de 
vinilo (PVC) una poliolefina 
ignífuga o un fluoropolímero. 
El cable tipo 7 proporciona 
ACR positivas entre 600 y 
1.200 MHz. El apantallado 
individual de los pares 
consigue una ACR 
extraordinaria 
 
5.2.5.2 Fibra Óptica  
 
5.2.5.2.1 Descripción Física 
 
La fibra óptica es un medio flexible y delgado (de 2 a 125 um) capaz de confinar 
un haz de naturaleza óptica. Para construir la fibra se pueden usar diversos tipos 
de cristales y plásticos. Las pérdidas menores se han conseguido con la utilización 
de fibras de silicio ultrapuro fundido. Las fibras ultra puras son muy difíciles de 
fabricar; las fibras de cristal multicomponente son más económicas y, aunque 
sufren mayores pérdidas, proporcionan unas prestaciones suficientes. La fibra de 
plástico tiene todavía un coste menor, pudiendo ser utilizada en enlaces de 




Un cable de fibra óptica tiene forma cilíndrica y está formado por tres secciones 
concéntricas: el núcleo, el revestimiento y la cubierta. El núcleo es la sección más 
interna; está constituido por una o varias fibras de cristal o plástico, con un 
diámetro entre 8 y 100 um. Cada fibra está rodeada por su propio revestimiento, 
que no es sino otro cristal o plástico con propiedades ópticas distintas a las del 
núcleo. La separación entre el núcleo y el revestimiento actúa como un reflector, 
confinando así el haz de luz, ya que de otra manera escaparía del núcleo. La capa 
más exterior que envuelve a uno o varios revestimientos es la cubierta. La 
cubierta está hecha de plástico y otros materiales dispuestos en capas para 
proporcionar protección contra la humedad, la abrasión, posibles aplastamientos y 
otros peligros (Véase Figura 3). 
 




Uno de los avances tecnológicos más significativos y rompedores en la 
transmisión de datos ha sido el desarrollo de los sistemas de comunicación de 
fibra óptica. No en vano, la fibra disfruta de una gran aceptación para las 
telecomunicaciones a larga distancia y, cada vez, está siendo más utilizada en 
aplicaciones militares.  Las mejoras constantes en las prestaciones a precios cada 
vez inferiores, junto con sus ventajas inherentes, han contribuido decisivamente 
para que la fibra sea un medio atractivo en los entornos de red de área local. Las 
características diferenciales de la fibra óptica frente al cable coaxial y al par 
trenzado son: 
 
 Mayor Capacidad: el ancho de banda potencial y, por tanto, la velocidad de 
transmisión, en las fibras es enorme. Experimentalmente se ha demostrado 
que se pueden conseguir velocidades de transmisión de cientos de Gbps para 
decenas de kilómetros de distancia. Compárese con el máximo que se puede 
32 
  
conseguir en el cable coaxial de cientos de Mbps sobre aproximadamente 1 
Km., o con los escasos Mbps que se pueden obtener para la misma distancia, 
o compárese con los 100 Mbps o incluso 1 Gbps para pocas decenas de 
metros que se consiguen en los pares trenzados. 
 
 Menor Tamaño y Peso: las fibras ópticas son apreciablemente más finas que 
el cable coaxial o que los pares trenzados embutidos, por lo menos en un 
orden de magnitud para capacidades de transmisión comparables. En las 
conducciones o tubos de vacío previstos para el cableado en las edificaciones, 
así como en las conducciones públicas subterráneas, la utilización de tamaños 
pequeños tiene unas ventajas evidentes. La reducción en tamaño lleva a su 
vez aparejada una reducción en peso que disminuye, a su vez, la 
infraestructura necesaria. 
 
 Atenuación Menor: la atenuación es significativamente menor en las fibras 
ópticas que en los cables coaxiales y pares trenzados.  Además, es constante 
a lo largo de un gran intervalo. 
 
 Aislamiento Electromagnético: los sistemas de fibra óptica no se ven 
afectados por los efectos de campos electromagnéticos exteriores. Estos 
sistemas no son vulnerables a interferencias, ruido impulsivo o diafonía. Por la 
misma razón, las fibras no radian energía, produciendo interferencias 
despreciables con otros equipos que proporcionan, a la vez, un alto grado de 
privacidad; además, relacionado con esto, la fibra es por construcción difícil de 
agujerear. 
 
 Mayor Separación entre Repetidores: cuantos menos repetidores haya el 
coste será menor, además de haber menos fuentes de error. Desde este punto 
de vista, las prestaciones de los sistemas de fibra óptica han sido mejoradas 
de manera constante y progresiva. Para la fibra es práctica habitual necesitar 
repetidores separados entre sí del orden de decenas de kilómetros e incluso, 
se han demostrado experimentalmente sistemas con separación de cientos de 
kilómetros. Por el contrario, los sistemas basados en coaxial y en pares 
trenzados requieren repetidores cada pocos kilómetros. 
 
Las cinco aplicaciones básicas en las que la fibra óptica es importante son: 
 
 Transmisiones a larga distancia. 
 Transmisiones metropolitanas. 
 Acceso a áreas rurales. 
 Bucles de abonado. 




La transmisión a largas distancias mediante fibras es cada vez más común en las 
redes de telefonía. En estas redes, las distancias medias son aproximadamente 
1.500 km; además, se caracterizan por tener una gran capacidad (normalmente de 
20.000 a 60.000 canales de voz). En cuanto al coste, estos sistemas son 
competitivos con los enlaces de microondas; estando tan por debajo, en coste, del 
cable coaxial que en muchos países desarrollados la fibra está incluso 
desbancando al coaxial en telefonía. Paralelamente, la fibra óptica cada vez se 
utiliza más como medio de transmisión en cables submarinos. 
 
Los circuitos troncales en áreas metropolitanas tienen una longitud media de 12 
km, pudiendo albergar hasta 100.000 canales de voz por cada grupo troncal. La 
mayoría de los servicios se están desplegando usando conducciones 
subterráneas sin repetidores, las cuales se utilizan para enlazar centrales 
telefónicas dentro del área metropolitana. A esta categoría pertenecen igualmente 
las rutas que enlazan las líneas de larga distancia de microondas, que llegan 
hasta las áreas perimetrales de las ciudades, con las centrales de telefonía 
situadas dentro del casco urbano. 
 
Los accesos a áreas rurales, para enlazar pueblos con ciudades, tienen 
generalmente longitudes que van desde los 40 a 160 km. En Estados Unidos, 
estos enlaces a su vez conectan frecuentemente centrales telefónicas 
pertenecientes a diferentes compañías. La mayoría de estos sistemas tienen 
menos de 5.000 canales de voz. Normalmente, la tecnología utilizada en estas 
aplicaciones compite con las microondas. 
 
Los bucles de abonado son fibras que van directamente desde las centrales al 
abonado. El uso de la fibra en estos servicios esta empezando a desplazar a los 
enlaces de par trenzado o coaxial, dado que, cada vez más, las redes de telefonía 
están evolucionando hacia redes integradas capaces de gestionar no sólo voz y 
datos, sino también imágenes y vídeo. El uso de la fibra en este contexto está 
encabezado fundamentalmente por grandes clientes (empresas), no obstante, la 
fibra como medio de acceso desde los domicilios particulares aparecerá en un 
futuro a corto plazo. 
 
Finalmente, una aplicación importante de la fibra óptica está en las redes de área 
local. Recientemente, se han desarrollado estándares y productos para redes de 
fibra óptica con capacidades que van desde 100 Mbps hasta 10 Gbps, las cuales a 





Las ventajas de la fibra óptica respecto del par trenzado o del cable coaxial serán 
cada vez más convincentes conforme la demanda de información multimedia vaya 
aumentando (voz, datos, imágenes y vídeo). 
 
5.2.5.2.3 Características de Transmisión 
 
La fibra óptica propaga internamente el haz de luz que transporta la señal 
codificada de acuerdo con el principio de reflexión total. Este fenómeno se da en 
cualquier medio transparente que tenga un índice de refracción mayor que el 
medio que lo contenga. En efecto, la fibra óptica funciona como una guía de ondas 
para el rango de frecuencias que va desde 1014 hasta 1015 Hz, cubriendo parte del 
espectro visible e infrarrojo. 
 
En la Figura 4 se muestra el principio que rige la propagación del haz de luz en la 
fibra óptica. La luz proveniente de la fuente penetra en el núcleo cilíndrico de 
cristal o plástico. Los rayos que inciden con ángulos superficiales se reflejan y se 
propagan dentro del núcleo de la fibra, mientras que para otros ángulos de 
incidencia, los rayos son absorbidos por el material que forma el revestimiento. 
Este tipo de propagación se llama multimodal de índice discreto, aludiendo al 




Figura 4.  Modos de transmisión en las fibras ópticas 
 
 
En la transmisión multimodo, existen múltiples caminos que verifican la reflexión 
total, cada uno con diferente longitud y, por tanto, con diferente tiempo de 
propagación. Esto hace que los elementos de señalización que se transmitan (los 
pulsos de luz) se dispersen en el tiempo, limitando así la velocidad a la que los 
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datos puedan ser correctamente recibidos. Dicho de otra forma, la necesidad de 
separar los pulsos de luz limita la velocidad de transmisión de los datos. Este tipo 
de fibra es más adecuada para la transmisión a distancias cortas. Cuando el radio 
del núcleo se reduce, la reflexión total se dará en un número menor de ángulos. Al 
reducir el radio del núcleo a dimensiones del orden de magnitud de la longitud de 
onda un solo ángulo, o modo, podrá pasar el rayo axial. Este tipo de propagación, 
denominada monomodo, proporciona prestaciones superiores debido a la 
existencia de un único camino posible, impidiéndose así la distorsión multimodal. 
Las fibras monomodo se utilizan generalmente en aplicaciones de larga distancia, 
por ejemplo en telefonía y televisión por cable. 
 
Finalmente, se puede conseguir un tercer modo de transmisión variando 
gradualmente el índice de refracción del núcleo, este modo se denomina 
multimodo de índice gradual. Las características de este último modo están 
entre las de los otros dos modos comentados. Estas fibras, al disponer de un 
índice de refracción superior en la parte central, hacen que los rayos de luz 
avancen más rápidamente conforme se alejan del eje axial de la fibra. En lugar de 
describir un zig-zag, la luz en el núcleo describe curvas helicoidales debido a la 
variación gradual del índice de refracción, reduciendo así la longitud recorrida. El 
efecto de tener una mayor velocidad de propagación y una longitud inferior 
posibilita que la luz periférica llegue al receptor al mismo tiempo que los rayos 
axiales del núcleo. Las fibras de índice gradual se utilizan frecuentemente en las 




“Wi-Fi abreviatura de "fidelidad inalámbrica" es uno de los estándares de 
comunicación inalámbrica más populares en el mercado. En sus primeros años, la 
tecnología Wi-Fi era utilizada casi exclusivamente para conectar de forma 
inalámbrica computadoras portátiles al Internet por medio de redes de área local 
(LAN), pero gracias a la inmensa flexibilidad que proporciona la tecnología, eso ya 
no ocurre. La tecnología Wi-Fi también puede encontrarse en un sinnúmero de 
dispositivos electrónicos que no tengan nada que ver con la computadora, como 
por ejemplo los receptores de cine en el hogar, los dispositivos de juegos 
portátiles, los reproductores de DVD e incluso las cámaras digitales.   Wi-Fi es 
técnicamente un nombre comercial registrado para el estándar inalámbrico 
perteneciente a Wi-Fi Alliance, semejante a Bluetooth®. Este último está 
registrado por el Bluetooth Special Interest Group. Sin embargo, el término ha sido 
tan utilizado (como Xerox® y Kleenex®), que se ha convertido en un término 




5.3.1 Estándares wi-Fi 
 
El nombre oficial de la especificación es IEEE 802.11 y está compuesto por más 
de 20 estándares diferentes; a cada uno de los cuales se les indica con una letra 
anexada al final del nombre. Los estándares más populares son el 802.11b y el 
802.11g (B y G Inalámbricos), los cuales se utilizan en la mayoría de los 
dispositivos Wi-Fi comerciales. Ambos estándares funcionan con una banda de 
2.4 GHz y la principal y única diferencia entre ambos es la velocidad de 
transferencia.  Sin embargo, algunos productos electrónicos utilizan un estándar 
diferente: el A Inalámbrico. Estos dispositivos funcionan dentro de una gama de 5 
GHz y poseen velocidades de transferencia equivalentes a 802.11g. Sin embargo, 
como funcionan en frecuencias diferentes, los dispositivos que utilizan el estándar 
802.11a no pueden comunicarse con los dispositivos habilitados para B y G. Por 
esta razón, es importante chequear la compatibilidad de los componentes junto 
con su red inalámbrica antes de realizar la compra. 
 
5.3.1.1 Comparación de Estándares 
 
La tabla 4 muestra a continuación, una breve descripción de los tres estándares 
actuales 802.11 más populares. 
 
 
Tabla 4. Comparación entre los principales estándares 
 
Estándar Frecuencia Velocidad de Transferencia deDatos Habitual (Max) Alcance (interior) 
802.11a 5 GHz 25 (50) Mb/segundo Alrededor de 10 m (30 pies)
802.11b 2.4GHz 6.5 (11) Mb/segundo 30 m (90 pies) 
802.11g 2.4 GHz 25 (54) Mb/segundo 30+ m (90+pies) 
 
5.3.2 Ventajas de Wi-Fi 
 
Ahora que ya se conocen las generalidades de la tecnología, se verán algunas de 
las ventajas que Wi-Fi tiene sobre sus competidores inalámbricos (y con cable).  
 
 Movilidad y Flexibilidad Inigualables.  Cuando se instala un estéreo para 
múltiples habitaciones y se tiene que tender cables por las paredes, se 
requiere tiempo y esfuerzo, sin mencionar el tema de la permanencia de la 
instalación. Si se quiere mover el receptor a otra habitación, se debe rehacer 
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todo el cableado y tapar todos los agujeros.  Gracias al Wi-Fi, los usuarios ya 
no están más confinados por cables para unir sus dispositivos, lo que los 
habilita para contar con nuevos niveles de conectividad sin sacrificar las 
opciones de funciones y diseño. Están apareciendo muchos productos nuevos, 
llamados aparatos de transferencia de música, que utilizan la tecnología Wi-Fi 
para transmitir su música en forma inalámbrica a los altavoces ubicados por 
toda la casa. Algunos sistemas son diferentes, pero generalmente se puede 
escuchar la misma u otra música en cada habitación, reproducir música desde 
un servicio o una computadora en la red y hasta escuchar radio de Internet.  
 
 Instalación Fácil y Rápida.  Instalar una red inalámbrica puede parecer una 
tarea desalentadora, pero en realidad es un proceso bastante simple. Las 
redes Wi-Fi no requieren una instalación profesional y, lo mejor de todo, no hay 
que hacer orificios ni tender cables por las paredes. Muchos enrutadores 
nuevos son "plug-and-play", lo que significa que sólo se conectan a una salida 
de corriente, lo enchufa a un cable Ethernet y la red ya está armada. 
Desafortunadamente, la seguridad inalámbrica no se configura 
automáticamente, por lo que es importante recordar habilitarla a través de una 
computadora personal una vez que se ha establecido una conexión a una red 
inalámbrica.  
 
 Velocidades Rápidas de Transferencia de Datos.  Con velocidades de 
transferencia de hasta 54 Megabits (Mb) por segundo (6.75 megabytes), 
802.11g es actualmente el protocolo Wi-Fi comercialmente disponible en el 
mercado más rápido de la actualidad. Es importante destacar que ésta es la 
velocidad de transferencia máxima teórica, no la que se debe esperar todos los 
días. No obstante, las típicas redes de 802.11g son más que aptas para 
manejar las demandas de transmitir señales de televisión en definición 
estándar y audio de calidad de CD.  
 
5.3.3 Limitaciones de Wi-Fi 
 
Hasta ahora se han descrito algunas de las ventajas que ofrece la tecnología 
inalámbrica Wi-Fi, pero existen algunas limitaciones que también deben 
conocerse. La seguridad y la interferencia son los problemas principales con los 
estándares Wi-Fi actuales, así como la incapacidad para transmitir audio y vídeo 
de alta definición de manera confiable.  
 
 Cuestiones de Seguridad.  Aunque la red es muy fácil de instalar, la 
seguridad de Wi-Fi requiere más esfuerzo. Los puntos de acceso Wi-Fi no 
vienen con una codificación "de fábrica"; se debe establecer desde el 
computador una vez que la red esté instalada y en funcionamiento. Una red 
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inalámbrica insegura es susceptible a ataques de hackers, lo que 
potencialmente les da un acceso a toda la información guardada en los 
dispositivos de la red. Además, computadores "amigos" pero sin autorización 
también podrán conectarse a la red, lo que ocupará el ancho de banda y 
obstaculizará el rendimiento general de la misma.  
 
 Interferencia de Otros Dispositivos.  Las transmisiones Wi-Fi se llevan a 
cabo principalmente dentro del espectro de 2.4 GHz, lo cual las hace 
susceptibles a la interferencia desde dispositivos habilitados para Bluetooth® 
inalámbrico, teléfonos inalámbricos, hornos microondas, monitores para bebé y 
otros dispositivos para el hogar. Cuanto más lejos estén los dispositivos Wi-Fi 
de estos aparatos que interfieren (y más cerca uno de otro), tanto más fuerte 
será la señal, por lo que se debe tener en cuenta esto durante la instalación.  
Si se vive en un complejo de apartamentos o muy cerca de vecinos que 
también cuentan con una red, la red inalámbrica de ellos también puede ser 
una fuente de interferencia. Sin embargo, muchos enrutadores nuevos 
seleccionan automáticamente el canal con menos interferencia, lo que asegura 
que usted obtenga la mejor conexión posible.  
 
 Sin Soporte para Transmisión de Medios de Alta Calidad.  Incluso los 
estándares Wi-Fi más rápidos de la actualidad están en el límite cuando tratan 
de manejar algunos de los medios de última tecnología de hoy en día. Los 
archivos de audio y vídeo de alta definición son intensivos para el ancho de 
banda y para el tiempo de envío, y las redes inalámbricas comunes no tienen 
las velocidades de transferencia ni la continuidad de transferencia para 
transmitirlos sin defectos. Este problema es más complejo, si hay varios 
dispositivos conectados al mismo punto de acceso porque el ancho de banda 
debe dividirse entre todos los equipos”.15  
 
 
5.4 Protocolos TCP/IP y Estándares de Comunicación 
 
TCP/IP es una familia de protocolos desarrollados para permitir la comunicación 
entre ordenadores de cualquier tipo de red o fabricante respetando los protocolos 
de cada red individual.  Los protocolos TCP/IP se estructuran en 5 niveles 
funcionales, como se ilustra en la figura 5: 
 
 
                                                 







Figura 5. Niveles funcionales de los Protocolos TCP/IP 
 
 
El Nivel Físico corresponde al hardware. Puede ser cable coaxial, cable par 
trenzado, cable de fibra óptica o una línea telefónica. TCP/IP no considera 
oficialmente el nivel físico como componente específico de su modelo y tiende a 
agrupar el nivel físico con el nivel de red.  Los protocolos principales de este nivel 
son: ARP y RARP. 
 
 
El Nivel de Red. Independientemente del medio físico que se utilice, necesitará 
una tarjeta de red específica que, a su vez, necesita un software llamado 
controlador de dispositivo proporcionado por el sistema operativo o por el 
fabricante.  Puede o no proporcionar fiabilidad en la distribución de datos que 
pueden adoptar diferentes formatos.  Aunque TCP/IP no especifica ningún 
protocolo para este nivel, los protocolos más notables son: SLIP, PPP y PPTP. 
 
El Nivel Internet se superpone a la red física creando un servicio de red virtual 
independiente de aquélla. No es fiable ni orientado a conexión. Se encarga del 
direccionamiento y encaminamiento de los datos hasta la estación receptora.  El 
protocolo específico de este nivel es el IP. 
 
El Nivel de Transporte suministra a las aplicaciones servicios de comunicaciones 
desde la estación emisora a la receptora.  Utiliza dos tipos de protocolos: TCP que 
es fiable y orientado a conexión y UDP que es no fiable y no orientado a conexión. 
 
El Nivel de Aplicación corresponde a las aplicaciones disponibles para los 




5.5 Panel Solar 
 
El sol es la fuente primaria de energía con que cuenta el hombre, y los 
combustibles fósiles pueden considerarse como una especie de depósito 
concentrado de energía solar, fijada en forma química mediante el proceso 
biológico de la fotosíntesis a lo largo de los enormes eones de la prehistoria. 
Durante el breve período de explotación de los combustibles fósiles, se puede 
decir que se está viviendo a expensas del "capital" energético, y antes de que 
desaparezcan estos combustibles se tendrá que reorganizar la economía 
energética de modo que sea posible vivir de nuestros "ingresos" solares. 
 
La cantidad de energía solar que alcanza la tierra es colosal, más que suficiente 
en principio para abastecer todos nuestros gastos de energía previsibles en un 
futuro ilimitado.  
 
La energía solar tiene grandes posibilidades de aplicación en Colombia, debido a 
su ubicación geográfica sobre el ecuador donde la radiación solar incide casi 
continuamente durante todo el año. En octubre de 1978, se constituyo la Sociedad 
Colombiana de Energía Solar y Fuentes no Convencionales SOCES, que tiene su  
sede en el Instituto de Asuntos Nucleares. 
 
 
En su gran versatilidad la energía solar,  presenta otra alternativa para generar 
directamente la electricidad con el empleo de los paneles solares que están 
constituidos por células solares o fotovoltaicas. Las células solares se han usado 
desde 1959 en proyectos espaciales como Apolo, Satélites de Comunicaciones 
como el INTELSAT y en la estación espacial Skylab lanzada al espacio en 1973, 
con una fuente de energía de 25 kilovatios producidos por pilas solares. Existen 
otros grandes como el Powersac, capaz de generar en una sola unidad 8000 
megavatios equivalente a casi dos veces la capacidad instalada del país. 
 
Las células solares usadas actualmente son de silicio policristalino que tienen 
eficiencia cercana de 15%,  Los sistemas fotovoltaicos permiten la transformación 
de energía solar a energía eléctrica, es decir, la conversión de una partícula 
luminosa con energía (fotón) en una energía electromotriz (voltaica).  Los paneles 
solares que están constituidos por cientos de estas células,  que conexionadas 








 La energía Fotovoltaica es una  de las fuentes más renovables del mundo. Es 
totalmente no contaminante, no tiene partes móviles que analizar y no 
requiere de mucho mantenimiento.   
 No requiere de una extensa instalación para operar. Los generadores de 
energía pueden ser instalados de una forma distribuida en la cual, los edificios 
ya construidos, pueden generar su propia energía de forma segura y 
silenciosa. 
 Aún cuando la energía fotovoltaica es comparada con otras fuentes de 
energía renovables, tales como la eólica, hidráulica y la solar térmica, hay 
algunas ventajas obvias. Primero, la energía producida por el viento y el agua, 
dependen de turbinas para lograr que los generadores produzcan energía. 
Las turbinas y generadores tienen partes móviles que se pueden dañar, que 
requieren mantenimiento y que son ruidosas. La energía solar térmica, 




Los inconvenientes de éste sistema de generación de energía, no es tanto el 
origen de esa energía, el Sol, que excede nuestras necesidades, ni tampoco la 
materia prima de donde se extrae el silicio, consistente en arena común muy 
abundante en nuestras playas; se trata de la técnica de construcción de las 
obleas, excesivamente compleja y cara. Un segundo motivo, es el rendimiento 
obtenido y el espacio de terreno ocupado por los elementos captadores; el 






Para desarrollar esta propuesta, se hizo un análisis de cómo en  los últimos años 
se ha venido incrementando el nivel tecnológico de los diferentes tipos de 
edificaciones universitarias, institutos públicos y establecimientos comerciales. 
 
Dado el auge que ha tenido la universidad desde la puerta en marcha del plan 
decenal 1999-2009, en cual busca cada vez mas el mejoramiento de su 
infraestructura no solo académica y administrativa, sino también generar espacios 
para estudiantes y funcionarios amigables y confortables que conlleven a un mejor 
ritmo de trabajo y estudio. 
 
Para el cumplimiento de las diferentes pautas se obtendrá información a través de 
casos de éxito presentados en el país a través de expertos en el tema y de la 
Internet para el ámbito internacional. 
 
Todo esto se llevara a cabo mediante el Método de Cascada, el cual nos permitirá 
evaluar cada paso o etapa y seguir a través del modelo hasta llegar a soluciones 




Figura 6. Método de Cascada
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6.1 Análisis de la Estructura e Identificación de Necesidades 
 
Si bien es cierto que la universidad no cuenta con estándares para la 
implementación de nuevos proyectos tecnológicos, si cuenta con un modelo que le 
permite escoger la mejor propuesta después de que alguna dependencia de la 
Universidad haya expuesto necesidades o algunos estudiantes tengan alguna 
iniciativa asociada a una dependencia, ya sean tecnológicas o de otra índole. 
 
En el anexo E (Procedimiento para la Contratación de Proyectos), se presenta el 
flujograma que muestra el proceso de contratación que usa la universidad 
actualmente, para contratar todas aquellas propuestas que transciendan y que 
tienen como objetivo mejorar tanto el nivel académico como el  administrativo. 
 
 
La Universidad del Magdalena tiene un proyecto de desarrollo de su ciudadela 
Universitaria, dentro del cual se plantea la construcción y/o remodelación de una 
serie de edificios que permitirán cumplir con las metas planteadas en su plan 
decenal de desarrollo, pero en estos proyectos de construcción no se ha tenido en 
cuenta la implementación de tecnología de automatización de edificios, tecnología 
que permite contar con estructuras más confortables y de bajo mantenimiento.  
Esta situación ha rezagado a la Universidad nacionalmente en el campo de la 
automatización de edificios, tanto en el área académica como de infraestructura. 
 
Sin embargo, en las instalaciones de la universidad actualmente existen sistemas 
básicos de CCTV y detección de incendios que podrían acoplarse a la propuesta 




 La Automatización de Edificios es de Reciente Aplicación en Colombia.  
La automatización es un campo de desarrollo que se ha incrementado en los 
últimos años, no solo a nivel mundial sino en el ámbito nacional. Esto no es 
moda, ni tampoco radica en el hecho de querer tener lo más reciente de la 
tecnología, sino que se ha vuelto una necesidad para brindar confort, 
seguridad y ambientes agradables tanto para usuarios finales como para los 
administradores de las edificaciones. 
 
 Desconocimientos de los Beneficios.  No son bien conocidas las diversas 
razones por la cual se debe invertir en este campo, pero estas soluciones 
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incluyen control de energía, control de accesos a los espacios más 
importantes, vigilancia centralizada, integración con los diferentes subsistemas 
implementados en este o cualquier edificio que se quiera construir o remodelar. 
 
Teniendo en cuenta el auge que ha tenido hoy en día las TI (Tecnologías de 
Información) en Colombia, el cual muestra la importancia de investigar, aprender e 
invertir en estos campos de conocimientos que permitan al país estar en un  
constante potencial de estudios de implementación tecnológica, se logran  





 Mayores Gastos de Mantenimiento de los Edificios.  Esto como 
consecuencia del desconocimiento de los beneficios económicos que acarrea 
contar con una fuerte apropiación de las tecnologías de información en la 
automatización del edificio, que permita de manera optima la administración de 
estos recursos y a su vez reducir los gastos de mantenimiento.   
 
 Privar a la academia de interactuar con el tema.  De igual manera, como 
consecuencia de no tener conocimiento de este avance tecnológico en la 
institución, se privaría tanto profesores como a estudiantes de la oportunidad 
de interactuar con esta nueva área del conocimiento, lo que a su vez 
obstaculizaría profundizar e investigar sobre el tema. Además, se perdería la 
oportunidad de vender servicios de diseños e implementaciones de esta 
tecnología. 
 
6.2 Definición de Requerimientos 
 
Los requerimientos para la automatización de edificio Cienaga grande, se ha 
enmarcado con base en los siguientes aspectos: 
 
 Implementación de una Solución Integral.  La automatización no es algo 
aislado, lo que se pretende es implementar una solución integral que permita 
compenetrar las tecnologías existentes, tanto de datos como de voz, que a la 
postre hagan sentir a los usuarios finales un ambiente dinámico y a la altura de 





 Incorporación de los Dispositivos a los Edificios.  Se sugiere la 
incorporación de dispositivos como sensores de presencia,  temperatura, 
humedad, proximidad, etc. que permitirán analizar los diferentes eventos que 
diariamente ocurren en un bloque de salones y oficinas como el “Cienaga 
Grande” próximo a entrar en servicio. 
 
 Vinculación de Estudiantes y Profesores a los Proyectos.  Como ya se ha 
mencionado, la idea es que este no sea un proyecto aislado, también se 
pretende que a raíz de este proyecto se puedan crear grupos de investigación 
que lleven a la apropiación del tema. 
 
 Subsistema de Detección y Alarma de Incendio.  Para este sistema se 
cuenta con un panel que permite interconectar los diferentes actuadores tales 
como detectores térmicos, estaciones manuales con alarma, sirenas parlantes 
con luces, entre otros, que activen alertas auditivas y visuales ante cualquier 
evento presentado en la edificación.  
 
 Subsistemas de Control de Accesos.  En este sistema se cuenta con una 
controladora de red general que integra todos los dispositivos de intrusión, así 
como también sensores y lectores de proximidad que interactuando con 
retenedores magnéticos brindarán seguridad a todas las oficinas o puntos 
estratégicos de la edificación. 
 
 Subsistemas de Video Vigilancia.  Comprende la integración de una serie de 
cámaras –fijas o domos- que permitan vigilar las acciones diarias presentadas 
en los diferentes sectores del bloque, así mismo, toda la información 
recolectada se estará almacenado a fin de registrar por tiempos parciales 
alguna anomalía de días anteriores  
 
No tendría sentido que estos subsistemas trabajen por separado, van a estar 
integrados a través de un sistema en un cuarto de control o mando, desde donde 
se monitorearán todos los eventos presentados en cada área de ejecución y a su 
vez, permitirá tomar decisiones más acertadas en pro de la seguridad y confort de 
los usuarios. 
 
Así mismo, se generarán ahorros ante la no presencia de personas en una zona y 
la implantación de un sistema hibrido compuesto por un panel solar para el manejo 
total de la iluminación del edificio, ayudado por la transformación de luz solar en 
energía alternativa que permita reducir costos de consumos a través de un 






Teniendo en cuenta que en el desarrollo del proyecto están implicadas tanto 
tecnologías de Información como de comunicación, se decidió llevar en conjunto  
los puntos estratégicos de la red de datos como los de la red de automatización, 
para que de esta forma converjan en un mismo punto de administración.  Todo 
ello, con el propósito de poder utilizar la misma ruta entre las diferentes plantas  y 
oficinas del bloque, lo cual ahorraría visiblemente costos para una futura 
implementación del diseño planteado a continuación. 
 
6.3.1 Diseño del Cableado Estructurado 
 
Se diseñará el Backbone del Edificio Ciénega Grande, de manera que sea un 
modelo escalable y con una duración de 10 años, en el cual se tendrá en cuenta el 
protocolo TCP/IP para la comunicación entre los ordenadores que conformarán la 
red.  Capaz de integrar tanto  los servicios de voz, datos y vídeo, como los 
sistemas de control y automatización de un edificio bajo una plataforma 
estandarizada y abierta. 
 
 
Topología Lógica   
 
 
La topología lógica propuesta consta de una  topología de estrella la cual implica 
un  centro de cableado ubicado en un cuarto al lado de la fotocopiadora, un IDF 
por cada piso,  previsto para cubrir  la transmisión  de datos o transporte de trama 
a las terminales de usuario. Asegurando, mejorar la conectividad con los equipos 
activos destinados a las subredes correspondientes a cada bloque.  La principal 
ventaja de este tipo de red es la fiabilidad, dado que si uno de los segmentos tiene 





La topología física del Bloque Cienaga Grande utiliza cable de fibra óptica 
(monomodo), la cual llega al IDF principal ubicado en el centro de cableado. 
Desde este punto se sigue con F.O. multimodo hasta los IDF  ubicados en cada 
planta. Asegurando  una eficiente transmisión del gran volumen  de datos que 
genera la red. Una vez el cable de fibra óptica multimodo llega a los IDF de cada 
piso, la transmisión de información se hace mediante cable UTP 6 desde el IDF 
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del piso 1 hacia las tomas de las oficinas y salones del mismo piso, igualmente 





Figura 7. Topología Física 
 
 
De acuerdo con las normas EIA/TIA 569-A se debe hacer un rotulamiento de las 
tomas o del IDF del área de trabajo, por lo cual se han numerado  cada una de la 
oficinas que se encuentran en el Bloque Cienaga Grande.  
 
Esto es para evitar que en el momento de realizar un mantenimiento o una 
modificación de la red interna, se produzcan confusiones que llevarían al aumento 
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en las horas/hombre y en la utilización innecesaria de ciertos tipos de elementos 
que a la postre dan un aumento en el presupuesto estipulado. 
 
En la figura 8 se ilustra el esquema del plan de distribución para la primera planta 
del edificio, las otras dos plantas seguirán el mismo patrón para del plan de 
distribución.   El  patrón que se ha establecido es un número de cuatros cifras; la 
primera indica el número del bloque, la segunda cifra el piso y  las dos ultimas el 





Figura 8. Plan de Distribución en Tomas 
 
 
En el caso que se muestra en la Figura 8 (Bloque Cienaga Grande, primer piso), la 
oficina con el número 1107 (Dirección de programa de Ing. De Sistemas) tiene  
tres equipos, por lo cual a esa cifra de cuatro dígitos se le agregan letras del 
alfabeto para identificar los computadores. Por tal razón, las tomas se rotularían 




A su vez, esta rotulación debe corresponder con la que se encuentre en los IDF de 




Figura 9. Plan de Distribución en Rack 
 
 
En cuanto a la red Inalámbrica, la Universidad del Magdalena actualmente cuenta 
con cobertura Wi-Fi, pero teniendo ubicados puntos solamente en lugares 
estratégicos.  Sin embargo, el  Bloque Sierra Nevada no fue incluido en esta 
propuesta.  Teniendo en cuenta que cada vez son más, los estudiantes que 
adquieren equipos portátiles por medio del convenio con el que cuenta la 
Universidad del Magdalena a través de la oficina Asesora de Nuevas Tecnologías, 
en el cual se ofrecen precios preferenciales a los miembros de la comunidad 
universitaria; se ha decidido colocar dos puntos de acceso inalámbrico para el 




Figura 10. Red Inalámbrica 
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Para la ubicación de estos dos puntos de acceso inalámbrico, se colocarán dos 
Access Point en los extremos de los edificios con el objetivo de brindar una buena 
cobertura a los estudiantes y visitantes que deseen acceder a la Web y a los 
recursos que la Universidad provee a través de este medio. 
 
6.3.2 Diseño de Automatización para el Bloque Cienaga Grande 
 
6.3.2.1 Sistemas Propuestos  
 
Tomando en cuenta el análisis de las necesidades descritas en la parte de 
automatización,  se describen a continuación los principales sistemas que debería 
incluir la solución de esta índole, teniendo muy presente que estos sistemas 
servirán de punto referente para futuras edificaciones, siendo además escalables 
en la inclusión o ampliación de estos subsistemas, ya sean para este mismo 
bloque de salones o la integración hacia una nueva edificación. 
 
 
6.3.2.1.1 Sistema de Detección de Incendios 
 
Un panel de detección de incendio supervisa constantemente todos los 
dispositivos de campo tales como detectores ópticos, térmicos, beam detectors 
(detectores IR de llama) y estaciones manuales. En caso de que uno de estos 
dispositivos detecte un incendio inmediatamente enviara una alarma al panel 
central.  
 
Debido a que los detectores de humo y térmicos, y las estaciones manuales son 
de tipo inteligente, el panel conocerá exactamente el dispositivo que se acciono y 
le avisará al operador del centro de control por medio de una alarma sonora y 
visual cuál dispositivo se encuentra en alarma. Al mismo tiempo despliega la 
alarma en la pantalla LCD y el panel accionara la sirena que se encuentra en el 
sitio más cercano al dispositivo en alarma. 
 
¿Cómo funcionan estos dispositivos? 
 
Un controlador con Ethernet BLN, 801, 800, 8AI, 8AO permite el envío de datos 
tales como alarmas a un sistema integrador.  Este módulo permitirá que desde el 
servidor del sistema integrador se supervise el panel de incendio y que a su vez se 
desplieguen las alarmas provenientes del panel de incendio en la pantalla del 
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operador de Apogee (Software Integrador de todos los subsistemas que permiten 
funcionamiento Autónomo).  La conexión entre panel central de incendio se 
realizará por medio de RS-485 y a su vez la conexión de la MEC con el sistema 
integrador Apogee se hará por medio de conexión Ethernet. 
 
Arquitectura General del Sistema 
 
A continuación, se puede observar en la figura 11 la arquitectura general del 




Figura 11.  Arquitectura general del Sistema de Detección de Incendio 
 
6.3.2.1.2 Sistema de Control de Accesos e Intrusión 
 
Está compuesto por una estación de trabajo de CCTV y Accesos, en la cual se 
instalará un software de administración. Adicionalmente, estará compuesto por los 
siguientes dispositivos: 
 
 Software Administrador del Sistema de Control de Accesos. 
 Controlador de 64 interfaces de lectora. 
 Interfaces de doble lectora. 
 Lectoras de proximidad. 
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 Dispositivos de control de puerta (Pulsador de salida, Detector magnético de 
apertura, Cerraduras electromagnéticas, botones antiatraco, talanqueras 
eléctricas y detector de movimiento infrarrojo). 
 
¿Cómo Funcionan estos dispositivos? 
 
Cada una de las puertas a supervisar contará con un detector de apertura de 
puerta, una cerradura electromagnética, un botón de apertura y dos lectoras de 
proximidad (una para la entrada y otra para la salida). Todos estos dispositivos 
serán supervisados y controlados por una interfaz de lectora DRI. 
 
En caso de que un usuario acerque su tarjeta a la lectora de proximidad, se 
enviará a la DRI un código de lectura y ésta a su vez se lo enviará a la 
controladora de interfaces ACC. Si el ACC no encuentra en su memoria la 
autorización para que este usuario pueda accionar la puerta, le envía al servidor 
principal la solicitud de autorización. Una vez el servidor recibe la solicitud revisa 
en su base de datos si el usuario se encuentra autorizado para entrar en esta 
zona. Si lo encuentra envía la autorización a la ACC y de la ACC a la DRI. Cuando 
la DRI tiene la señal de autorización inmediatamente acciona la apertura de la 
puerta y supervisa por medio del detector de apertura si la puerta se cierra una 
vez ingresa la persona.    
 
Si no se cierra envía una señal de alarma al servidor principal para que el 
operador le comunique a seguridad.  Si el ACC no envía la señal de aprobación la 
DRI no acciona la cerradura electromagnética y por lo tanto, no se abre la puerta. 
 
 
Arquitectura General del Sistema 
 








Figura 12.  Arquitectura general del Sistema de Control de Accesos e Intrusión 
 
 
6.3.2.1.3 Sistema de Circuito Cerrado de Televisión 
 
 
Es un subsistema que está compuesto por videograbadoras, cámaras fijas, 
cámaras móviles y monitores. Adicionalmente, existe una subestación y accesos 
en  donde se podrán monitorear las grabadoras de forma remota 
 
 
¿Cómo funcionan estos dispositivos? 
 
Una unidad de grabación digital recogerá las señales de todas las cámaras tanto 
móviles como fijas. Las videograbadoras estarán conectadas a la red LAN del  
edificio y permitirán la supervisión y control de cada una de las cámaras desde la 
estación de CCTV, permitiendo así un control total sobre el subsistema de CCTV. 
 
 
Arquitectura General del Sistema 
 






Figura 13.  Arquitectura general del Sistema de Circuito Cerrado de Televisión 
 
 
6.3.2.2 Ubicación de los Dispositivos usados en la Automatización 
 
 
En este aspecto lo más importante es asegurar el confort y la seguridad, tanto 
para los usuarios finales como para los administradores de los sistemas descritos 
anteriormente y sobre todo proteger los bienes que la Universidad posee con el 
propósito de estar a la altura de los grandes campus. 
 
En la figura 14  se presentan la notación que se le ha asignado a cada uno de los 




















La figura 15 ilustra cómo se integran los subsistemas de CCTV, contra incendios, 
intrusión y accesos, de tal manera que cada usuario autorizado pueda tener 
acceso según su función dentro de la decanatura. De esta manera, se tendrá 
control total sobre cualquier posible anomalía, debido a los registros de ingreso a 
las oficinas, así como también, restringir el acceso en las horas que estipulan los 

































Igualmente, en los baños de los 3 pisos se contará con un sensor de movimiento 
con el propósito de mantener el bajo consumo de energía y también con un sensor 





Figura 16.  Ubicación Detectores de Movimiento 
 
 
Por otra parte, se tienen ubicadas estratégicamente cámaras domo, estaciones 
manuales, estaciones con sirena, estroboscopios con el propósito de integrar el 
sistema de CCTV y contra incendios.   
 
El primero con el fin de monitorear el acceso hacia los otros pisos, áreas de 
circulación;  el segundo subsistema como ayuda ante un eventual indicio de 
incendio o punto referente como ruta de evacuación, alarma visual y sonora que 












Figura 17.  Ubicación de dispositivos del Sistema de CCTV y contra incendios 
 
Los anteriores esquemas se cumplen para cada uno de los pisos y en general se 
permitirá a la comunidad académica tener un sistema integrador que genere un 




6.3.3 Análisis de la Implementación del Panel Solar 
 
Unos de los grandes problemas que sin duda generan preocupación, es el 
consumo exponencial de la energía eléctrica que actualmente presenta la 
Universidad de Magdalena.  Debido a la amplia infraestructura con la que cuenta, 
son muchos los controles que se han tomado para la disminución de ésta, más sin 
embargo, no han sido los más adecuados o por lo menos, no han logrado dar 
solución al inconveniente.  Es allí, donde los recursos energéticos no 
convencionales de carácter renovable como: la Energía Solar, entran a jugar un 
papel muy importante como alternativas de solución y de diversificación de la 





Para realizar este análisis de implementación del panel solar, se tuvo en cuenta la 
carga eléctrica parcial del bloque de salones, pero solo la parte de iluminación y la 
parte de ventilación del 2do y 3er piso, (los auditorios en el 1er piso cuentan con 
Aire Acondicionado). Esta sectorización del consumo de energía se hizo pensando 
en que la universidad cuente con salones (al menos los salones del ala norte) que 
le permitan tener autonomía a la hora de realizar las actividades académicas ante 
un eventual corte de energía. La propuesta tiene en cuenta una autonomía de 6 
horas diarias, a fin de tener cobertura de iluminación en los 4 auditorios y de 
ventilación e iluminación en los 8 salones comprendidos entre 2do y 3er piso.  
 
En la tabla 5 se muestra la distribución y consumo estimado con el fin de realizar 
una consulta a expertos en el tema, de la cual se obtendrá una solución que 
permita su viabilidad y por ende disminución en los costos para la Universidad en 
la parte de consumo de energía. 
 
Tabla 5. Cálculo de Carga Eléctrica 
 
Cálculo de la Carga Eléctrica 























Total    4480.00 0.00   11520 0 
Luces 1 Piso 
Auditorios Norte 60.00  16.00 960.00 0.00 6.00 3.00 2468.57 0.00 
Luces  2 Piso 60.00  16.00 960.00 0.00 6.00 3.00 2468.57 0.00 
Luces  3 Piso 60.00  16.00 960.00 0.00 6.00 3.00 2468.57 0.00 
 
Abanicos  2 Piso 80.00  10.00 800.00 0.00 6.00 3.00 2057.14 0.00 
Abanicos  3 Piso 80.00  10.00 800.00 0.00 6.00 3.00 2057.14 0.00 
 
 
Luego de charlar con los expertos en el tema e indagar sobre las posibilidades de 
energía renovable y con el fin de escoger la solución más idónea, se pensó en 
implementar un sistema con luces de bajo consumo (bombillos fluorescentes a 
12V en DC), pero según las determinaciones pertinentes la implantación de este 
sistema resultaría muy costoso en cuanto a que se necesitarían muchas bombillas 
para poder brindar la intensidad necesaria a la altura de los pupitres y por ende 
para que el ambiente fuera el mas propicio para una clase.  Además, el tipo de 
cableado correspondiente para este tipo de lámparas es de un calibre mayor y se 
debería pensar en reemplazar los circuitos existentes o añadir nuevos ductos 
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eléctricos para su puesta en marcha, hecho que incrementaría su costo de 
implementación. 
 
De la misma forma, se ha pensado en reutilizar la iluminación existente de los 
salones, la cual a pesar de tener un tiempo de uso prolongado soportaría 
incrementos o decrementos de voltaje con la implementación del diseño e incluso 
tendrían como 3 o 4 años más de vida útil. Estos factores contribuyeron a darle 
más importancia a la implementación  de un sistema de energía renovable a 





El sistema consta de 32 paneles solares de 130 vatios cada uno, alambrados en 
dos arreglos a 48 voltios, 48 baterías o celdas de ciclo profundo de 500 Amperios 
a dos voltios para formar un banco que ofrece una autonomía de 3 días, 2 
reguladores electrónicos de voltaje de 50 amperios que permite trabajar a voltajes 
superiores al banco de baterías de manera más eficiente que los reguladores 
convencionales, e inversor de 5500 vatios de potencia para poner en 
funcionamiento la carga conectada (4500 vatios), con cargador multietapas 100% 
programable. 
 
La energía disponible en todo momento es proporcional a la energía acumulada 
con anterioridad, es limitada y depende del nivel de carga del banco de baterías. 
El banco se carga con la luz solar. Durante temporadas secas de mucho sol se 
tiene energía en abundancia, en cambio durante el invierno, con días lluviosos y 
nublados, se tiene menor disponibilidad de energía y deberá utilizarse 




Figura 18.  Esquema el Sistema de Paneles Solares 
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Esta propuesta puede tener doble funcionalidad, la primera para lo que se ha 
analizado y consultado; y la segunda para convertirse en un sistema de respaldo 
ante eventuales cortes de energía, sobretodo cuando se presenten en las horas 
de la noche, donde con lámparas ubicadas en sectores estratégicos tales como 
las escaleras, salidas de la decanaturas y pasillos, permita a los funcionarios y 
estudiantes salir en completa calma del bloque sin que se presente pánico y 
desorden entre los presentes.  
 
No obstante, la presente propuesta esta contemplada para un sector del bloque 
que en promedio genera como gasto al mes la suma de $450.000 en energía 
convencional.  Por lo tanto al comparar con la cifras de la inversión de 
implementación del panel solar, queda claro que no es conveniente su 
implantación. Esto sucede además porque estos sistemas de energía renovable 
son usados para sistemas de bajo consumo de energía, hecho que no aplica para 
un bloque de salones que en promedio consume 130 Kw./h y que la sección que 
se estimo solo consume 4kw/h como medida de cubrir por algunas horas las 
clases en el sector del bloque. 
 
La Figura 19 nos muestra el consumo promedio total de energía eléctrica diario del 
bloque y el consumo que se tomó para realizar el análisis de implementación de 
sistema fotovoltaico. Análisis en cual se pensó en satisfacer la demanda a través 




Figura 19.  Promedio Consumo de Energía 
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Queda claro que hacer una propuesta que solo ahorraría un 5% de los 
$14’000.000 que en promedio consume el bloque de salones no es una solución 
viable a menos que se piense en una alternativa de implantación de este sistema 
fotovoltaico que tiene como costo aprox. $140.000.000; en un sistema de respaldo 
eléctrico distribuyendo la carga soportada por el panel en las lámparas ubicadas 
estratégicamente en las rutas de evacuación y que ayuden al fácil desalojo de los 
funcionarios y estudiantes que allí se encuentren en ese momento. 
 
6.3.4 Soluciones de Integración para los Sistemas  
 
Teniendo en cuenta que para el óptimo funcionamiento tanto de los sistemas 
anteriormente descritos como de sus respectivos equipos, se hace necesario 
implementar un software que facilite tanto la interacción como la integración de los 
mismos,  es indispensable indagar sobre las opciones con las que se cuentan 
actualmente en el mercado con referencia a este aspecto. 
 
6.3.4.1 Evaluación de Software de Integración 
 
Aunque en el mercado actual se pueden encontrar gran variedad de aplicaciones 
para la automatización de edificios, los criterios que fundamentaron la selección 
fueron en gran medida la utilización tanto en empresas de la ciudad como en 
reconocidas compañías tecnológicas.  
 
 
A continuación se mencionan las opciones de software que fueron tenidas en 
cuenta para llevar a cabo la integración de los sistemas de automatización. 
 
 
Inicialmente se contó con la asesoría del Ingeniero Luís Felipe Gutiérrez (Docente 
de Programa de Ingeniería Industrial), quien a través de su experiencia nos indicó 
que el software Wincc Scada es utilizado en la Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de la ciudad de Santa Marta (Metroagua S.A.), para el monitoreo de 
las  diferentes plantas de Tratamiento de Agua Potable, en las cuales se controlan 
y toman decisiones en tiempo real sobre los equipos conectados a este aplicativo 
integrador de varios subsistemas. 
 
 
Como este Software se especializa en procesos Industriales, se continuo en la 
búsqueda de una aplicación que trabajara con tecnologías para la automatización 
de edificios. Fue precisamente, cuando se acudió a la asesoría de una empresa 
experta o especializada en este tipo de proyectos, que nos mostró una opción más 
cercana a la realidad llamada Apogee Insight. 
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Esta selección se hizo con el fin de encontrar la tecnología que permitiera integrar 
los subsistemas de automatización e igualmente que se adaptara más a las 
necesidades que se quieren cumplir con esta propuesta tecnológica. 
 
 
A continuación  se estudiaran con detalle dichas opciones. 
 
6.3.4.1.1 Wincc Scada 
 
Es un sistema de visualización de procesos graduado en función al precio y 
prestaciones, con potentes funciones para la supervisión de procesos 
automatizados. WinCC ofrece una funcionalidad SCADA completa bajo Windows 
en todos los sectores – desde sencillos sistemas monopuesto hasta sistemas 
multiusuario distribuidos con servidores redundantes y soluciones diversificadas 
geográficamente con clientes Web. 
 
 
WinCC se destaca por su arquitectura absolutamente abierta. Sus funcionalidades 
pueden ser fácilmente combinadas con programas estándar y de aplicación para 
crear de esta forma soluciones de mando y supervisión optimizadas que cumplen 
perfectamente las exigencias prácticas. Las empresas especializadas en la 
ingeniería de sistemas pueden configurar sus propias aplicaciones mediante las 
interfaces abiertas, desarrollando las ampliaciones del sistema desde la base de 
WinCC ya existente. 
 
WinCC es un sistema moderno con interfaces cómodas para el usuario, abierto al 
mundo ofimática y a la producción, dotado de funciones probadas y fiables en el 
ámbito industrial, fácilmente configurable, escalable desde las tareas más  
sencillas a las más complejas. Con su base de datos integrada, WinCC constituye 
la plataforma de información para la integración vertical a escala corporativa y, con 
Plant Intelligence, proporciona más transparencia en la producción. 
 
El software de visualización de procesos WinCC se  destaca por su elevada fuerza 
innovadora, que le permite captar tendencias e implementarlas en un estadio muy 
temprano, y por la estrategia de producto a largo plazo que, basada en 
estándares, garantiza la seguridad de su inversión. Gracias a esta filosofía, WinCC 
o Windows Control Center bajo Microsoft Windows, se convirtió en el estándar 
industrial y avanzó hasta posicionarse como líder del mercado europeo. WinCC es 
siempre la primera referencia cuando se trata de obtener un servicio óptimo en 







 Utilización universal. 
 Soluciones para todos los sectores industriales. 
 Configuración multilingüe para su utilización en todo el mundo  Integrable 
en todas las soluciones de automatización Integradas todas las funciones 
de mando y supervisión. 
 Configuración sencilla y eficiente. 
 Escalable de modo continuo, también vía Web. 
 Estándares abiertos para una integración sencilla. 
 Historian integrado como plataforma para TI & Business. Integration. 
 Más transparencia para la producción gracias a Plant Intelligence. 
 Ampliación modular mediante opciones y Add-ons. 








WinCC ha sido diseñado para el empleo a escala internacional, con interfaz de 
configuración conmutable entre diferentes idiomas, incluyendo cuatro lenguajes de 
programación e idiogramas asiáticos. También es posible crear proyectos 
multilingües y conmutar entre estos idiomas durante la ejecución. 
 
El sistema básico ha sido concebido para todos los sectores industriales y 
tecnologías. Numerosas referencias de aplicación en todos los sectores lo 
confirman. Incluso en la industria farmacéutica se utiliza WinCC gracias a las 
opciones correspondientes que responden a las exigencias planteadas por 21 
CFR Parte 11. Todos los canales de comunicación importantes para la conexión a 
los autómatas SIMATIC, así como los canales no propietarios como PROFIBUS 
DP/FMS y OPC, vienen incluidos en el suministro de WinCC. Interfaces abiertas, 
una gran variedad de opciones y el Procesos Historian como plataforma de 
información ya integrada en el sistema básico, soportan la integración de IT & 








Todas las funciones de mando y supervisión integradas 
 
El equipamiento básico del  sistema incluye funciones de mando y supervisión 
diseñadas a la medida de las necesidades industriales para la visualización gráfica 
completa de los procedimientos y estados del proceso, señalización y 
confirmación de alarmas, archivo de los valores de medida y mensajes, listado de 
todos los datos de proceso y de archivo, gestión de los usuarios y sus 
autorizaciones de acceso. Los procedimientos y eventos relevantes en materia de 
calidad son registrados continuamente y así pueden ser seguidos fácilmente. 
 
 
Configuración sencilla y eficiente 
 
Las sofisticadas funciones de configuración reducen drásticamente el tiempo y el 
trabajo de ingeniería y de formación: editor gráfico cómodo y orientado al objeto 
(adaptable y ampliable individualmente utilizando Visual Basic for Applications), 
extensas bibliotecas, modularidad, modificaciones rápidas por medio de la 
configuración online, herramienta de configuración para el tratamiento de grandes 
cantidades de datos, transparencia gracias a la lista de referencias cruzadas.  
 
Escalabilidad continua y homogénea  
 
También vía Web para satisfacer las crecientes exigencias, la visualización de 
procesos debe ser ampliable en todo momento, sin que se produzcan rupturas 
tecnológicas o se tengan que realizar reconfiguraciones completas. Por 
consiguiente, la seguridad de la inversión es de importancia esencial. SIMATIC 
WinCC ofrece esta escalabilidad continua y homogénea, desde la pequeña 
solución monopuesto hasta una arquitectura cliente / servidor redundante con 
servidor Historian central y puestos de operador en la Web. 
 
 
Estándares abiertos para una sencilla integración 
 
WinCC se basa en los más altos niveles de apertura y capacidad de integración: 
controles ActiveX para ampliaciones en tecnologías o sectores específicos, 
comunicación no propietaria con el proceso  vía OPC (OLE for Process Control), 
interfaces estándar para el acceso externo a la base de datos (WinCC OLE-DB y 
OPC HDA), lenguaje de scripts estándar integrado (VBScript y ANSI-C), acceso a 
los datos y las funciones del sistema vía Application Programming Interface (API) 
utilizando la opción Open Development Kit (WinCC/ODK), ampliaciones 
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Historial integrado como plataforma de información 
 
SIMATIC WinCC integra en su sistema básico una funcionalidad potente y 
escalable de gestión de datos históricos (Historian) que se basa en el SQL Server 
2000 de Microsoft. El usuario tiene a su disposición una amplia gama de opciones: 
potente almacenamiento de los datos y funcionalidad Backup, plataforma de 
información centralizada en forma de un servidor de datos históricos (Historian) a 
lo largo de toda la empresa. 
 
 
Más transparencia para la producción gracias a Plant Intelligence 
  
El término Plant Intelligence implica el empeño de las empresas productivas en 
reducir los costes, evitar descartes de producción, optimizar la explotación de los 
equipos de producción, incrementar la efi ciencia y rentabilidad mediante la 
utilización inteligente de informaciones dentro de una instalación. La alta 
funcionalidad del sistema (p. ej. funciones de estadística para valores medidos y 
mensajes en el sistema básico), una   pertura completa, la funcionalidad integrada 
de registro histórico (Historian) y una serie de opciones garantizan una nueva 




Ampliable con opciones y Add-ons 
 
El software base WinCC constituye el núcleo para múltiples posibilidades de 
aplicación. Sobre la base de las interfaces de programación abiertas se 
desarrollaron una serie de opciones WinCC (de Siemens A&D) y Add-ons WinCC 
(de profesionales internos y externos de Siemens). Las opciones WinCC pueden 
ser utilizadas para confi guraciones de instalación escalables, para Plant 
Intelligence e IT & Business Integration, una mayor disponibilidad, para la 
extensión de la funcionalidad y del sistema básico así como para la simplificación 








Componente del concepto Totally Integrated Automation (TIA) 
 
El concepto TIA permite una integración completa de los componentes de 
automatización individuales, a fi n de reducir los gastos de ingeniería y de ciclo de 
vida. Esto significa que WinCC, por ejemplo, accede directamente a la 
configuración de variables y de mensajes de su autómata SIMATIC y también usa 
sus parámetros de comunicación. Ya desde un principio se evitan las entradas 
repetidas, que no sólo cuestan tiempo, sino que también son ineconómicas y 
susceptibles de errores. Otra característica del sistema TIA es el diagnóstico 
integrado. En interacción con otros componentes de la familia SIMATIC, WinCC 
soporta el diagnóstico del sistema y de procesos durante la ejecución, como por 
ejemplo la llamada directa de bloques de programa STEP 7 desde imágenes 

















6.3.4.1.2 Apogee Insight 
 
Es un conjunto de herramientas software que integradas transforman un PC de 
escritorio en una poderosa y económica estación de trabajo que controla todos los 
dispositivos electrónicos que permiten a una edificación automatizar todas sus 
funciones, tales como las mencionadas a lo largo de esta investigación.   
 
Apogee proporciona una interfaz de fácil uso para administrar y controlar un 
edificio con verdaderos operadores de ambientes multitarea que proporciona a la 
estación la capacidad de optimizar estrategias para muchas tareas 
simultáneamente.  
 
Apogee combinado con un ambiente multitarea de Windows Server, proporciona 
un uso fácil, conectividad y maniobrabilidad.  Con una estación de trabajo insight 
los usuarios pueden: 
 
 Gráficamente monitorear y controlar la facilidad del ambiente. 
 Recoger, ver, y analizar la información del sistema. 
 Realizar  tareas simultáneamente a través del servidor 2003/XP/2000 de 
(Windows). 
 Corregir y modificar todas las bases de datos del sistema. 
 Organizar y modificar operaciones en equipos mecánicos. 
 Realizar reportes en condiciones del sistema. 
 Conectarse a otras estaciones con un sistema centralizado de administración 
mediante la ventaja que proporciona una red. 
 
Apogee proporciona graficas avanzadas, de modo que los operadores pueden 





Además, los usuarios pueden compartir información entre estaciones mediante el 
sistema "drag and drop", los usuarios  ahorraran tiempo al no tener que copiar 








Apogee proporciona soporte para una combinación de Ethernet dedicado y 
conexiones de auto marcado para grupos de paneles en redes simultáneas.  
También el unirse a otras estaciones en Ethernet proporciona bajos costos de 
operación desde cualquier punto de estación. El sistema puede estar administrado 
céntricamente para aumentar la eficiencia en los niveles de administración de la 






Este software cuenta con otras aplicaciones que permiten enfocar sus tareas y por 
lo tanto hacerla mas eficaces. Dentro de estas se encuentra el Operador de 
accesos y privilegios (Operator Acess and Privilege); el cual permite al sistema de  
administración, asignar diferentes habilidades para cada operador de cada 
aplicación, es decir, que los privilegios para cada aplicación está basada en una 
vista, la edición y el control de habilidades que puedan ser asignadas a un 
operador especifico, cada operador tiene su propia clave y el acceso puede 
también ser asignado a objetos.  
 
Administrador de Alarmas 
 
Del mismo modo, está un administrador de alarmas que permite al operador 
arreglar errores en una alarma rápidamente sin distorsionar la tarea en curso. 
Además, solo permite al operador ver y solucionar los problemas de las alarmas 





Así mismo, ofrece una herramienta que funciona como una base de datos que 
permite monitorear y registrar los valores de los puntos (actuadores, sensores de 









Creador y Editor de Graficas 
 
Otra de las opciones que ofrece es el creador y editor de graficas, mediante esto 
el operador puede realizar detalles constructivos sobre los lugares que se está 
monitoreando. Este módulo de apogee soporta bloques de autocad a fin de 
colocar mas símbolos de HVAC y crear nuevas graficas para el monitoreo de los 
equipos y dispositivos eléctricos y electrónicos. 
 
 
Un módulo de Información y reporte de habilidades 
 
 
Al momento de presentar informes, apogee cuenta con un módulo de Información 
y reporte de habilidades, el cual cuenta con más de 60 plantillas para presentar los 
mismos.  A continuación, en la figura 21 se presenta la arquitectura que ilustra el 











6.3.4.2 Selección de la Mejor Opción 
 
Después de realizar una notable búsqueda sobre el software de administración de 
los recursos de automatización, se puede establecer que  las características de 
estos aplicativos son bastante similares.  
 
 
Sin embargo, al indagar por su implementación en empresas del sector local, se 
indica que el software WinCC Scada se utiliza en procedimientos de monitoreo de 
equipos industrializados, tales como, motobombas, compresores, entre otros y en 
donde mediante interfaz grafica y un enlace a Internet se obtiene y envía 
instrucciones de funcionamiento de cada uno de los equipos monitoreados. 
 
Mientras que Apogee Insight debido a su especial caracterización orientada a 
entornos arquitectónicos, se adapta más a los requerimientos identificados, 
ofreciendo un mayor nivel de confiabilidad y manejo de nuevos subsistemas que 
permitan cada vez más, tener el control total sobre todas las funciones de 
automatización del edificio en donde se implante este tipo de propuestas.   
 
Además, permite incluir bloques de dibujo en 2D utilizando formato CAD, para la 
ubicación de nuevos dispositivos o subsistemas de automatización.  De igual 
forma, contiene un aplicativo para la generación de informes de eventos que se 
hayan registrado durante un tiempo programado ya sea diario, semanal ó 
mensual. 
 
Del mismo modo, posee un administrador de alarmas que permite al operador 
corregir errores sobre un dispositivo (Sensores de movimiento, temperatura) 
rápidamente sin distorsionar la tarea en curso. Además, tiene un manejo de sesión 




Todas estas características son las que sustentan la decisión de usar el Sistema 
de Integración Apogee Insight para que administre e integre los subsistemas de 










Tratándose de una entidad publica, en la que no se deben especificar 
proveedores, para las diferentes cotizaciones se han tenido en cuenta valores 
promedios de equipos del mercado en general, el cual permitiera reunir las 
cantidades necesarias para que la propuesta se ajustara a los requerimientos que 
se pautaron inicialmente y no excedieran el limite máximo de contratación interno 
que corresponde a 500 salarios mínimos legales (SMLV), de tal forma que sea 
viable desde el punto de vista legal. 
 
En las tablas que se presentan a continuación se discriminan en términos de 




Tabla 6. Presupuesto Sistema de Automatización 
 
Sistema de Automatización 
Descripción Costo (En milesde pesos) 
Módulos, software de control de accesos y software de sistema integrador $47’000
Sistema de Detección de Incendios $17’500
Sistema de Control de Accesos e Intrusión $22’000
Sistema de Circuito Cerrado de Televisión $25’500
Sistema de iluminación $9’000
Infraestructura (cableado y tubería) $15’000
Consultoría e ingeniería $26’500
A.I.U. (10%) $16’500














Tabla 7. Presupuesto Cableado Estructurado 
 
Cableado Estructurado 
Descripción Costo (En milesde pesos) 
Backbone a Edificio Cienaga Grande $36’500
Cableado Estructurado de Voz y Datos para Decanaturas y Auditorios $23’500
Sistema Eléctrico $18’000
TOTAL $78’000





Tabla 8. Presupuesto Sistema de Panel Solar 
 
Sistema de Panel Solar 
Descripción Costo (En miles de pesos) 
Sistema fotovoltaico para iluminación y ventilación de los salones del ala norte  





Tabla 9. Presupuesto Total 
 
Total Presupuesto 
Descripción Costo (En miles de pesos) 
Sistema de Automatización $205’500 
Cableado Estructurado $78’000 





8 Metodología de Evaluación de la Viabilidad de la Solución 
y Retorno de la Inversión 
 
 
En este tipo de proyectos no se puede pensar en reinventar la rueda, es por eso 
que se decidió identificar bien las necesidades tecnológicas del edificio con el 
propósito de reflejar al máximo la inversión de la Universidad y a pesar que no se 
tuvo como referencia algún dato económico aproximado sobre los costos actuales 
de vigilancia en los bloques del Campus.  A continuación se plantea cómo se verá 
reflejado el retorno de la inversión, de llevarse a cabo el proyecto: 
 
 
 Se brinda una solución asequible y viable como soporte para futuras 
implementaciones en el campo de la automatización. 
 
 La implementación de un diseño con estas características, aumenta el nivel 
tecnológico y por ende genera una atracción de considerables proporciones 
para quienes generan un interés hacia la automatización y el impacto de que 
éste sea un precedente en el ambiente local. 
 
 Se aumenta el nivel de seguridad al poder monitorear desde un solo punto 
todas las zonas importantes del bloque y con la menor cantidad de recursos 
humanos. 
 
 Se implementan subsistemas que ayudan a alertar oportunamente sobre 
eventos anormales o en el peor de los casos guiar a los usuarios a usar la ruta 
óptima de evacuación. 
 
 Se amplia la cobertura de la red de la Universidad hacia el nuevo bloque de 
salones, no solo desde una Red de Área Local sino que también se incluye la 










9 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA EJECUCIÓN 
DEL PROYECTO 
 
En la tabla 10, se muestra el tiempo estimado para la implementación del diseño 
que se ha llevado a lo largo de este documento y en cual se diferencian las 
actividades de automatización y cableado por separado en algunos casos, ya que 






Tabla 10. Cronograma de Actividades para el Sistema de Integración 
 
Tiempo empleado Fases 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Adquisición de equipos de 
automatización                     
Adquisición de equipos de Red                  
Instalación de equipos de red y 
automatización en lugares 
específicos                  
Programación y Pruebas de rutina
(Solo Automatización)                   
Configuración de la Red                 
Capacitación sobre uso de 
dispositivos 








El diseño de automatización contando con la asesoría de expertos en el campo de 
soluciones para edificios, en el que se explican los diferentes subsistemas que 
contribuyen a un ambiente óptimo en el desarrollo de las actividades académicas, 
ha permitido ajustar las necesidades existentes tecnológicas a una propuesta que 
busca integrar componentes de seguridad mediante subsistemas de intrusión y 
acceso a personal autorizado a las zonas mas importantes, en el que los usuarios 
principales (decano, directores, coordinadores, monitores) contarán con una 
tarjeta única que permitirá controlar y registrar sus movimientos en las oficinas con 
el propósito de mantener en óptimas condiciones la infraestructura física, 
inmobiliaria y tecnológica de la que disponen ellos mismos y en la que la 
Universidad debe reducir en costos de mantenimiento; ahorro de energía eléctrica, 
porque el sistema integrador estará constantemente escaneando todos sus 
dispositivos interconectados a través de la red con el propósito de mantener un 
ambiente confortable para que quienes laboran diariamente en este bloque de 
salones. 
 
Teniendo como ejemplos los diferentes edificios construidos en el país y 
Latinoamérica en donde con el pasar de los años aumenta la capacidad 
tecnológica mediante la premisa de que cada vez sea menos relevante lo humano, 
se propone en actividades administrativas de rutina de vigilancia a través de 
CCTV, en el cual una sola persona es capaz de monitorear los sitios convergentes 
de estudiantes y accesos a oficinas para que siempre sea una actividad normal y 
libre de contratiempos. 
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Sin embargo con la búsqueda exhaustiva de soluciones de edificio inteligente 
resultó que cada vez más, éstos edificios están buscando la manera de contribuir 
a la disminución de calentamiento global y por esto, las soluciones incluyen hoy en 
día integración con mecanismos de energía renovable, tales como energía solar 
de acuerdo con sus características geográficas. 
 
Por otra parte, el uso de energía renovable mediante sistema fotovoltaico se tiene 
en cuenta para bajos consumos de energía y no para un bloque de salones que en 
promedio consume 130 Kva./h. 
 
Por ultimo, es indispensable aclarar que en el desarrollo del diseño se analizaron 
cuáles eran las zonas más importantes del bloque, con el propósito de 
implementar en dichas zonas el mayor grado de automatización posible y que a su 
vez esto se viera reflejado en menos costos de inversión para la futura 
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A. Presupuesto Detallado de la Propuesta de Integración de los Sistemas 




ITEM DESCRIPCION CANT. UND Precio Unitario Precio Total 
      
1 SISTEMA INTEGRADOR     
      
1.1 Software     
1.1.1 
Software Principal ASL5000-SE Standard Edition, Software con 
capacidad para 24 lectoras, 1000 usuarios, 1 servidor, 1 cliente 
(local) y facilidades de expansión ASB5000-ES SiPass 
Software CD 
1 UND 2.512.698 2.512.698 
1.1.2 Extensión de software para 8 lectoras 1 UND 1.051.551 1.051.551 
1.1.3 Extensión de Software: Photo ID & Image Verification 1 UND 4.726.311 4.726.311 
1.1.4 Extensión de Software: Intrusión 1 UND 1.809.603 1.809.603 
1.1.5 Extensión de Software: Administración de Visitantes 1 UND 4.460.615 4.460.615 
1.1.6 Software básico de automatización y control 1 UND 4.844.109 4.844.109 
1.1.7 Instalación, programación y pruebas de Control de Accesos 1 UND 2.264.493 2.264.493 
      
1.2 MUEBLE PARA CONSOLA     
1.2.1 Mueble para dos monitores 1 UND 1.564.559 1.564.559 
1.2.2 Estación para Operador 1 UND 988.142 988.142 
1.2.3 Multitoma 1 UND 197.628 197.628 
1.2.4 Instalación, conexionado, programación y pruebas 1 UND 139.987 139.987 
      
1.3 MODULOS PARA EL SISTEMA INTEGRADOR     
1.3.1 Gabinete controlador MBC para integración de sistemas Incendio y Acceso, MBC-24 Enclosure Assembly with Styled 
Door, 115V 1 UND 1.774.857 1.774.857 
1.3.2 Modulo de integración con el sistema de automatizacion APOGEE para el sistema de incendio 1 UND 8.306.335 8.306.335 
1.3.3 Modulo de integración con el sistema de automatizaciónAPOGEE para el sistema de control de acceso 1 UND 8.306.335 8.306.335,23 
1.3.4 Llave conversor de protocolo Trunk interface 2 UND 593.094 1.186.189 
1.3.5 Power Module 1 UND 1.297.442 1.297.442 
1.3.6 MBC-24 and MBC-40 Service Box Kit, 115 Vac 1 UND 417.616 417.616 
1.3.7 Instalación, conexionado, programación y pruebas 1 UND 1.416.337 1.416.337 
   Subtotal 47.264.809 
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2 SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS     
      
2.1 PANEL DE DETECCION     
2.1.1 Tablero de detección. Permite controlar hasta 120 dispositivos inteligentes. Incluye 2 baterías de 12 voltios para permitir un 
tiempo de autonomía de 3 horas. 1 UND 3.499.234 3.499.234 
2.1.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 1 UND 1.826.980 1.826.980,00 
      
2.2 DETECTOR 2-D (OPTICO-TERMICO)     
2.2.1 Detector de Doble Tecnología: Óptico/Térmico: FIREPRINT DETECTOR Incluye Base DB-11 40 UND 160.314 6.412.560 
2.2.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 40 UND 32.938 1.317.520 
      
2.3 ESTACIONES MANUALES DE ALARMA     
2.3.1 Estaciones Manuales de Doble Acción 12 UND 181.125 2.173.500 
2.3.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 12 UND 29.644 355.728 
      
2.4 SIRENA -PARLANTE / LUZ ESTROBOSCOPICA     
2.4.1 Sirena-Parlante / Estrobo: SPKR WALL WHT W/S 12 UND 146.958 1.763.496 
2.4.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 12 UND 29.644 355.728 
   Subtotal 17.704.746 
3 SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS E INTRUSION     
      
3.1 CONTROLADOR DE RED     
3.1.1 Controlador Principal para Control de Activos y Control de Accesos     
3.1.2 
AC5100 SiPass ACC, Controlador con capacidad para 
administrar 64 lectoras, distribuidas en 4 niveles de campo, con 
funciones stand alone, capacidad de almacenamiento de 
eventos e información de 1000000 de usuarios y conexión vía
Ethernet 
1 UND 4.597.190 4.597.190 
3.1.3 Gabinete Fabricados en lamina cold rolled calibre 16 y placa de montaje en lamina galvanizada y cerradura de 22mm tipo 
bristol, color RAL7032, puerta gris tormenta. 1100X600X300 
1 UND 676.877 676.877 
3.1.4 Cortacircuito con disparo libre "TRIP". Tensión de aislamiento: 240VAC. Aprobación UL 489 y NEMA AB-2. Aprobado según 
NTC 2116. Monopolar. 1 UND 8.646 8.646 
3.1.5 Transformador 110VAC/24VAC 80VA 1 UND 65.876 65.876 
3.1.6 
Instalación, conexionado (armado de gabinete), programación y 
pruebas, incluye accesorios: Terminal aguja, marquillas, 
canaleta plástica, bornes de conexión, toma con polo a tierra 
con tapa. 
1 UND 691.699 691.699 
      
3.2 UNIDAD CONTROLADORA REMOTA PARA 1 o 2 LECTORAS     
3.2.1 Interfase para 2 lectoras ADD5100 6 UND 1.018.142 6.108.852 
3.2.2 Cofre Lamina Cold Rolled Cal 18 Medidas: 280 H X 180 W X 160 D mm 6 UND 117.588 705.533 
3.2.3 Cortacircuito con disparo libre "TRIP". Tensión de aislamiento: 240VAC. Aprobación UL 489 y NEMA AB-2. Aprobado según 
NTC 2116. Monopolar. 6 UND 8.646 51.877 




Instalación, conexionado (armado de gabinete), programación y 
pruebas, incluye accesorios: Terminal aguja, marquillas, 
canaleta plástica, bornes de conexión, toma con polo a tierra 
con tapa. 
6 UND 230.566 1.383.399 
      
3.3 LECTORA DE TARJETAS     
3.3.1 Lectora de proximidad ProxPoint Plus Proximity Reader 6 UND 322.731 1.936.390 
3.3.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 6 UND 27.997 167.984 
      
3.4 TARJETAS     
3.4.1 Tarjeta de proximidad ProxCard® II Proximity Access Card (Clam shell). 100 UND 5.425 542.500 
3.4.2 Programación y pruebas (OPCIONAL) 100 UND   
      
3.5 DETECTORES DE APERTURA     
3.5.1 Contacto de sobreponer 7/8"de Gap 10 UND 8.235 82.350 
3.5.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 10 UND 32.938 329.380 
      
3.6 RETENEDOR MAGNETICO     
3.6.1 Electroiman: SL600 6 UND 378.788 2.272.728 
3.6.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 6 UND 46.113 276.678 
      
3.7 DETECTOR DE MOVIMIENTO INFRARROJO (Baños)     
3.7.1 Detector de Movimiento: Swisstec PIR detector 12 m wide angle 6 UND 54.864 329.184 
3.7.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 6 UND 32.938 197.628 
      
3.8 BOTÓN DE APERTURA     
3.8.1 Botón de apertura o de salida. 6 UND 115.283 691.698 
3.8.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 6 UND 27.997 167.982 
      
3.9 BOTON ANTIATRACO     
3.9.1 Botón antiatraco: Alarm button white for surface mounting 2 UND 83.815 167.630 
3.9.2 Instalación, conexionado, programación y pruebas 2 UND 32.938 65.876 
   Subtotal 21.913.219 
      
4 CCTV     
      
4.1.1 Cámara fija a color tipo domo para interiores, resolución de 480 tlv, CCD de 1/3", lente varifocal de 3 -8 mm, iluminación mínima 
de 0.47 lux. 7 UND 1.137.425 7.961.975 
4.1.2 Suministro de soporte para montaje en techo o pared 7 UND 40.270 281.890 
4.1.3 Suministro de gabinete pequeño para interiores 7 UND 138.340 968.380 
4.1.4 Suministro de fuente de voltaje 7 UND 37.879 265.153 
4.1.5 Suministro de conector BNC 14 UND 16.469 230.566 
4.1.6 Instalación de equipos 7 UND 247.036 1.729.252 
4.1.7 Suministro e instalación de cable coaxial RG-59 para transmisión de vídeo 610 ML 3.776 2.303.360 
4.1.8 Videograbadora digital con 9 entradas de vídeo, 120 ips, disco duro de 250GB. Incluye CD-RW interno. Incluye monitor de 17" 
SVGA CRT. 1 UND 9.674.136 9.674.136 
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4.1.9 Monitor SVGA de 17" CRT. 2 UND 473.485 946.970 
4.1.10 Instalación de videograbadora digital con 9 entradas de vídeo, 120 ips, disco duro de 250GB y monitor SVGA de 17" CRT. 1 UND 1.152.833 1.152.833 
   Subtotal 25.514.515 
      
5 SISTEMA DE ILUMINACION     
      
5.1.1 TABLERO DE SEÑALES DE AUTOMATIZACION     
5.1.2 Power MEC 1200EF, 8DI, 8DO, 8AI, 8AO, point expansion support, P1 FLN support, HOA-ready, Ethernet ALN 1 UND 6.943.125 6.943.125 
5.1.3 MEC NEMA 1 Large Enclosure 1 UND 127.859 127.859 
5.1.4 SERVICE BOX,MEC,115V 1 UND 74.813 74.813 
5.1.5 
Instalación, conexionado (armado de gabiente), programación y 
pruebas de Tablero, incluye accesorios: Terminal aguja, 
marquillas, canaleta plástica, bornes de conexión, toma con 
polo a tierra con tapa. 
1 UND 576.416 576.416 
5.1.6 Relé de salida 8 UND 41.173 329.384 
5.1.7 
Instalación, conexionado (armado de gabiente), programación y 
pruebas de Tablero, incluye accesorios: Terminal aguja, 
marquillas, canaleta plástica, bornes de conexión, toma con 
polo a tierra con tapa. 
1 UND 1.152.833 1.152.833 
   Subtotal 9.204.430 
      
6 INFRAESTRUCTURA     
      
6.1 TUBERIA 3/4"     
6.1.1 Suministro Tubería EMT 3/4" 117 ML 3.986 466.362 
6.1.2 Tendido de Tubería a la vista (incluye suministro e instalación de accesorios: curvas, uniones, terminales, cajas de paso) 117 ML 10.375 1.213.875 
      
6.2 CABLEADO     
6.2.1 Suministro Cable Coaxial RG-59 1.050 ML 1.461 1.534.050 
6.2.2 Suministro Cable de Instrumentación 4X18 900 ML 5.331 4.797.900 
6.2.3 Suministro Cable alimentación 3X18 encauchetado 430 ML 3.312 1.424.160 
6.2.4 Suministro Cable Detección de Incendios 640 ML 2.437 1.559.680 
6.2.5 Suministro CABLE UTP CAT 6 PANDUIT CMR GRIS X 305MT 
CALIBRE 24AWG 1 ML 735.845 735.845 
6.2.6 Tendido de Cable (incluye marquillado) 3.325 ML 952 3.165.400 
6.2.7 Suministro de Coraza Metálica de 1/2" para Detectores de Incendios 40 ML 13.999 559.960 
6.2.8 Instalación de Coraza Metálica de 1/2" (incluye terminales PVC) 40 ML 14.163 566.520 
   Subtotal 14.897.272 
      
7 INGENIERÍA     
      
7.1 Ingeniería     
7.1.1 Ingeniería de Detalle Sistema de Seguridad (CCTV, Accesos, Incendios, Diseño, Planos, Capacitación (Una Semana para 
CCTV/Seguridad/Incendios), incluye Documentación 1 UND 4.117.259 4.117.259 




incluye: -Puesta en servicio cámaras -Pruebas y puesta en 
servicio videograbadora -Pruebas generales de operación del 
sistema Capacitación (Una Semana para 
CCTV/Seguridad/Incendios), incluye Documentación 
1 GL 7.397.891 7.397.891 
7.1.4 
No incluye cualquier otro suministro o actividad que no 
esté expresamente mencionado en nuestra propuesta. Las 
cantidades son estimadas, el valor total será el que resulte 
de las cantidades 
    
   Subtotal 26.337.284 
      
 Total Costo Directo    162.836.275 
 A.I.U. (10%)    16’836.275 
 IVA (16%)    26.053.804 
      





















1. Backbone Edificio Cienaga Grande     
DESCRIPCIÓN UND CANT VALOR UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
Cableado         
Cable Fibra Óptica MM 18 Hilos Tendido ML 250 $ 38.610 $ 9.652.500
Cable Telefónico 150 pares Tendido ML 250 $ 30.030 $ 7.507.500
Certificación  GL 1 $ 1.472.900 $ 1.472.900
Administración de Cableado y Equipo Activo         
Rack Abierto 2 m UND 1 $ 1.668.238 $ 1.668.238
Rack Pivotante 1 M UND 1 $ 3.006.575 $ 3.006.575
Bandeja Equipo Activo 2U UND 2 $ 229.658 $ 459.316
Bandeja de Fibra Óptica UND 6 $ 483.912 $ 2.903.472
Patch Cord 1,5 m ST-ST UND 1 $ 267.553 $ 267.553
Transceiver FO UND 2 $ 1.573.000 $ 3.146.000
Patch Cord 1,2 m UTP Cat 5e UND 2 $ 34.606 $ 69.212
Chasis 12 Regletas para Rack UND 2 $ 375.947 $ 751.894
Regletas 2x10 pares UND 16 $ 91.949 $ 1.471.184
Cable Telefónico M 150 $ 1.401 $ 210.210
Patch Panel 24 puertos Voz UND 2 $ 692.120 $ 1.384.240
Acces Point UND 2 $ 170.000 $ 340.000
Organizador de Cable Horizontal, Vertical UND 2 $ 273.416 $ 546.832
Patch Cord 1,2 m Voz UND 24 $ 34.606 $ 830.544
Acometida 3x8 Cable Encauchetado M 8 $ 30.900 $ 247.200
Acometida 3x12  Cable Encauchetado M 32 $ 23.500 $ 752.000
Salida Doble Regulada 15 A UND 2 $ 17.160 $ 34.320
Breaker 15 A UND 2 $ 22.633 $ 45.266
2. Cableado Estructurado de Voz y Datos para 
Decanaturas y Auditorios     
DESCRIPCIÓN UND CANT VALOR UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
Rack Pivotante 1 M UND 1 $ 3.006.575 $ 3.006.575 
Patch Panel 24 Puertos UND 2 $ 692.120 $ 1.384.240 
Organizador de Cable Horizontal, Vertical UND 4 $ 273.416 $ 1.093.664 
Patch Cord 1,2 m UTP CAT6e UND 36 $ 34.606 $ 1.245.816 
Switch 24 Puertos UND 2 $ 3.217.500 $ 6.435.000 
Patch Cord 2,5 m UTP CAT 6e UND 36 $ 43.615 $ 1.570.140 
Cable UTP Cat 6e M 1500 $ 1.716 $ 2.574.000 
Salida de Voz-Datos UND 30 $ 20.020 $ 600.600 
Salida de Datos  UND 6 $ 15.730 $ 94.380 
Elementos de Marcación GL 1 $ 643.500 $ 643.500 
Certificación UND 52 $ 14.300 $ 743.600 
Planos GL 1 $ 1.716.000 $ 1.716.000 
Cable Telefónico M 910 $ 1.401 $ 1.275.274 
Patch Panel 24 puertos Voz UND 2 $ 692.120 $ 1.384.240 
Organizador de Cable Horizontal, Vertical UND 2 $ 273.416 $ 546.832 
Patch Cord 1,2 m Voz UND 24 $ 34.606 $ 830.544 
3. Sistema Eléctrico     
DESCRIPCIÓN UND CANT VALOR UNITARIO 
VALOR 
PARCIAL 
Totalizador Trifásico UND 2 $ 257.400 $ 514.800 
Acometida 3 # 6  M 15 $ 21.450 $ 321.750 
Acometida 1 # 8 M 8 $ 5.148 $ 41.184 
Acometida 1 # 10 M 8 $ 4.147 $ 33.176 
Bypass 60A UND 1 $ 457.600 $ 457.600 
UPS 10 KVA UND 1 $ 16.445.000 $ 16.445.000 











Item Descripción Unidad Cant  Vlr. Uni. Vlr. Parcial
1 Panel solar Un 32 2.365.875 75’708.000
2 Inversor Un 1 14.500.000 14’500.000
3 Regulador Un 2 5.500.000 11’000.000
4 Batería ciclo Prof. Un 48 335.000 16’080.000
5 Red Eléctrica gl 1 1.204.500 1’204.500
6 Accesorios de red y baterías gl 1 1.300.000 1’300.000
7 Estructura de Soporte gl 1 1.015.000 1’015.000






D. Elaboración de la Presentación del Edificio Ciénaga Grande en 3D 
 
 
Aprovechando los recursos tecnológicos y herramientas CAD se realizó una 
ambientación total del nuevo bloque de salones Cienaga Grande, para el cual se 
diseñaron básicamente tres propuestas.  
 
La primera, que consiste en la automatización de diferentes funciones del bloque 
enfocándolo hacia un edificio inteligente. Como ya es sabido, esta propuesta 
consiste en una adaptación, ya que éste proyecto surge cuando el edificio ya 
estaba avanzado en ejecución arquitectónica, más no tecnológica. 
 
En esta parte, se contó con la información de Siemens S.A., empresa experta en 
este tipo de soluciones.   También se propuso una red inalámbrica para este 
nuevo edificio, debido a que existe un aumento de estudiantes y funcionarios con 
equipos portátiles y hasta el momento, solo sectores de la Universidad tienen 
cobertura WI-FI, no obstante la propuesta de la red Wi-Fi, se apoya en el diseño 
desarrollado por la Oficina Asesora de Nuevas Tecnologías, la cual contempla la 
ampliación de la fibra óptica desde el bloque de salones Sierra Nevada hacia un 
punto estratégico en el Cienaga Grande. 
 
A continuación, se presentan diferentes perspectivas de cómo serán las nuevas 
oficinas de este bloque y sus respectivos dispositivos de automatización, lo cual 
permitirá de manera optima tener control sobre todos los inmuebles de importante 
valor y no solo esto, también mediante un CCTV, tener control ante alguna 
eventualidad anómala. 
 
Cada oficina contará con una cámara en su área común, con el objetivo de 
monitorear las actividades desarrolladas, también sensores especiales de humo 
(SPRINKLERS), los cuales ante un eventual incendio arrojan agua pulverizada 
sobre el fuego en sus comienzos, lo cual impide que se propague y a menudo lo 






Figura 22.  Ubicación de Dispositivos como Cámaras, Detectores de Humos 
 
 
Cada Decanatura tendrá en su ingreso un panel, el cual funcionara como sistema 
de acceso a personal autorizado (decano, directores de programa, coordinadores, 
monitores) y quienes tendrán a su disposición una tarjeta magnética que será su 
ID de entrada al sistema y además, todos sus registros de ingresos serán 
almacenados en la base de datos del sistema integrador que está en el centro de 




Figura 23.  Ubicación de Dispositivos de Control de Acceso 
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Antes del ingreso a la Decanatura se encuentran otros de los dispositivos del 
subsistema contra incendios Estos dispositivos emiten tanto visual como 
auditivamente una señal que permite a los estudiantes, profesores y funcionarios 
administrativos reaccionar atentamente ante un evento anómalo presentado en las 




Figura 24.  Ubicación de Dispositivos del subsistema contra incendios 
 
 
En términos generales este será el Centro de Cableado y monitoreo de las 
funciones de automatización, además de la subestación de CCTV  que permitirá a 
una sola persona observar los puntos estratégicos del bloque a fin de informar 
hechos que atenten contra la infraestructura del edificio o ante algún hecho 




Figura 25.  Centro de Cableado y monitoreo de los Dispositivos de Automatización 
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A cada extremo de los bloque se contara con una cámara domo que hace parte 
del CCTV, que sirve para monitorear la normal actividad académica, además una 
estación manual que es el actuador ante algún eventual incendio, una luz 
estroboscopica acompañada de una sirena que emitirán señales visuales y 





Figura 26.  Ubicación de los Dispositivos de CCTV 
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E. Procedimiento para la Contratación de Proyectos. 
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